







Выпускная квалификационная работа по теме «Цех ремонта 
грузоподъемных кранов. Ремонтная зона №2» содержит 134 страницы 
текстового документа, 2 приложения, 40 использованных источников и 7 листов 
графического материала. 
МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ КАРКАС, СТРОПИЛЬНАЯ ФЕРМА, 
СТОЛБЧАТЫЙ ФУНДАМЕНТ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА, ОБЪЕКТНЫЙ 
СТРОЙГЕНПЛАН, ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ. 
Объект - цех ремонта грузоподъемных кранов, расположенный на 
площадке строительства Богучанского алюминиевого завода.  
Цели выпускной квалификационной работы:  
- принятие архитектурно-строительных решений, выполнение основных 
чертежей - планов, фасадов, разрезов, узлов; 
- расчет и конструирование металлических конструкций - прогона и фермы 
(включая конструирование узлов); 
- сравнение фундамента мелкого заложения и свайного фундамента, выбор 
наиболее оптимального варианта, его расчет и конструирование; 
- принятие решений по технологии строительного производства, 
составление технологической карты на монтаж металлического каркаса здания, 
разработка объектного стройгенплана на основной период строительства; 
- составление локального сметного расчета на возведение металлического 
каркаса здания, расчет технико-экономических показателей.  
В результате выполнения выпускной квалификационной работы были 
разработаны следующие разделы: архитектурно-строительный, расчетно-
конструктивный, включая фундаменты, технология строительного 
производства, организация строительного производства, экономика 
строительства.  
В архитектурно-строительном разделе работы были определены основные 
конструктивные решения. 
В расчетно-конструктивном разделе выполнена компоновка 
конструктивной схемы каркаса, расчет прогона, расчет и конструирование 
стропильной фермы. Также было выполнено сравнение столбчатого фундамента 
и свайного. 
В разделе технология и организация строительного производства была 
разработана технологическая карта на монтаж металлического каркаса здания и 
объектный строительный генеральный план на основной период строительства.   
В разделе «Экономика строительства» был составлен локальный сметный 
расчет на возведение металлического каркаса здания и расчет технико-
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В Красноярском крае существует множество промышленных объектов, 
предназначенных для осуществления деятельности в различных отраслях. 
Развитие промышленного строительства позволяет совершенствовать 
выполнение комплекса строительных и монтажных работ, связанных с 
введением новых и модернизацией существующих промышленных 
предприятий.   
Одним из крупнейших промышленных объектов Красноярского края 
является Богучанский алюминиевый завод, расположенный вблизи                              
с. Богучаны. Завод входит в состав Богучанского энерго - металлургического 
объединения. БЭМО - это ключевой элемент программы комплексного развития 
Нижнего Приангарья - крупнейшего инвестпроекта на территории России за 
последние 25 лет. По своим характеристикам и масштабам у проекта БЭМО не 
существует аналогов в мире. 
При выходе завода на проектную мощность возникает острая 
необходимость в ремонте машин и оборудования, относящихся к объектам 
повышенной опасности. Поэтому в состав Богучанского алюминиевого завода 
входит множество вспомогательных объектов: энергетического хозяйства, 
подсобного и обслуживающего назначения. Один из таких объектов – «Цех 
ремонта грузоподъемных кранов. Ремонтная зона №2». 
Таким образом, актуальность выполнения бакалаврской работы на 
примере цеха ремонта грузоподъемных кранов заключается в необходимости 
возведения производственного здания на площадке строительства Богучанского 
алюминиевого завода, ввиду отсутствия помещения для ремонта и 
пусконаладочных работ оборудования предприятия.   
Цель бакалаврской работы - составление проектно-сметной документации 
на строительство цеха ремонта грузоподъемных кранов.  
Для достижения данной цели в работе были разработаны следующие 
разделы: 
- архитектурно-строительный; 
- расчетно-конструктивный, в том числе проектирование фундаментов; 
- технология строительного производства; 
- организация строительного производства; 
- экономика строительства.  
При выполнении бакалаврской работы были использованы основные 
нормативные документы по проектированию – СП, СНиП, ГОСТ, РД, ЕНиР, 
ФЕР, МДС.  
Разработка графической части работы выполнялась в программе 
«AutoCAD». Расчет конструктивных элементов производился в программном 
комплексе SCAD. 
Для составления сметной документации использовался 





















































1 Архитектурно-строительный раздел 
 
1.1 Исходные данные для проектирования 
 
1.1.1Природно-климатическая характеристика района строительства 
 
Объект строительства «Цех ремонта грузоподъемных кранов. Ремонтная 
зона №2» расположен в Богучанском районе Красноярского края в 10 км южнее 
п. Таежный и в 3 км от д. Карабула и относится к району строительства IД со 
следующими основными характеристиками: 
-температура наиболее холодной пятидневки - минус 46 оС                                       
(СП 131.13330.2012 Строительная климатология. Актуализированная редакция 
СНиП 23-01-99*) [2]; 
-расчетное значение веса снегового покрова - 240 кгс/м2 для IV района               
(СП 20.13330.2011 Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция                 
СНиП 2.01.07-85*) [4]; 
-нормативное значение ветрового давления - 30 кгс/м2 для II района                              
(СП 20.13330.2011 Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция               
СНиП 2.01.07-85*) [4]. 
Богучанский район расположен в зоне резко - континентального климата, 
с коротким теплым летом, продолжительной холодной зимой. 
Климатические параметры холодного времени года [2]: 
-температура воздуха наиболее холодных суток, обеспеченностью 0,98 и 
0,92 соответственно: минус 51 °С/минус 48 °С; 
-температура воздуха наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 
0,98 и 0,92 соответственно: минус 49 °С/минус 46 °С; 
-температура воздуха, обеспеченностью 0,94: минус 27 °С; 
-абсолютная минимальная температура воздуха: минус 54 °С; 
-средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее холодного 
месяца: 9,6 °С; 
-продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха 
≤0 °С; ≤8 °С; ≤10 °С соответственно: 186 сут., 244 сут., 259 сут.;  
-средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного 
месяца: 79%;   
-средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее 
холодного месяца: 77%;  
-количество осадков за ноябрь - март: 78 мм;   
-преобладающее направление ветра за декабрь - февраль: З;  
-максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь: 3,2 м/с; 
-средняя скорость ветра за период со средней суточной температурой 
воздуха ≤ 8 °С: 1,9. 
Климатические параметры теплого времени года [2]: 
-барометрическое давление: 1002 ГПа  
-температура воздуха, обеспеченностью 0,95: 23 °С; 




-средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца:    
25,6 °С;  
-абсолютная максимальная температура воздуха: 38 °С;  
-средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее теплого 
месяца: 13 °С; 
-средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее теплого 
месяца: 66%; 
-средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее 
теплого месяца: 50%;  
-количество осадков за апрель - октябрь: 255 мм;  
-суточный максимум осадков: 63 мм;  
-преобладающее направление ветра за июнь - август: З. 
 
1.1.2 Характеристика объекта строительства 
 
К основным характеристикам объекта относятся: 
-сейсмичность площадки 6 баллов (СП 14.13330.2011 Строительство в 
сейсмических районах. Актуализированная редакция CНиП II-7-81*) [5]; 
-зона влажности района - третья, сухая (СП 50.13330.2012 Тепловая защита 
зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003) [3]; 
-нормативная глубина промерзания - 2,7 м; 
-основание фундаментов - суглинки твердые, грунтовых вод нет; 
-уровень ответственности здания - II (нормальный) (ГОСТ 27751-88 
Надежность строительных конструкций и оснований) [6];  
-степень огнестойкости здания - IV (СП 2.13130.2012 Системы 
противопожарной защиты. Обеспечение огнестойкости объектов защиты) [12];  
-класс конструктивной пожарной опасности - СО (СП 2.13130.2012) [12];  
-класс функциональной пожарной опасности - Ф5.1 (СП 2.13130.2012) [12];  
-категория здания по пожарной опасности по НПБ 105-03-«Д»                                
(СП 12.13130.2009 Определение категорий помещений, зданий и наружных 
установок по взрывопожарной опасности) [13]. 
За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола 
вентилируемого подполья, абсолютное значение которой равно 262.650.  
Здание неотапливаемое, следовательно, теплотехнический расчет 
ограждающих конструкций не производится.  
   
1.2 Объемно-планировочные решения 
 
Основные объемно-планировочные решения проектируемого цеха 
ремонта грузоподъемных кранов согласно [1]: 
-габариты в осях (включая трансбордерную галерею) - 44,0 х 32,5 м;  
-здание ремонтной зоны каркасное, с металлическим каркасом, шаг колонн 
6,5 м, пролет 30,0 м. В осях 91/1-1 (зона трансбордерной галереи) шаг колонн - 
18,0 м;  




-отметка низа несущих конструкций покрытия +20.700 м. 
Строительные показатели: 
-площадь застройки - 1430 м2; 
-строительный объем надземной части - 35035,0 м3. 
К цеху примыкает трансбордерная галерея, которая соединяет 
близлежайшие производственные здания. Галерея не входит в состав 
проектирования.  
 
1.3 Конструктивные решения  
 
Фундаменты - монолитные железобетонные столбчатые под колонны 
каркаса. 
Каркас здания - металлический.  
Перекрытие выполнено на отм. +3.000 из сборных железобетонных плит. 
Полы на отм. +3.000 из армированного бетона с полипропиленовой 
фиброй. На отм. 0.000 - бетонные по грунту [8]. Экспликация полов представлена 
в таблице 1.1.  
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Окна из гнутосварных стальных профилей с одинарными переплетами и 
одинарным остеклением по серии 1.436.3-21 вып.1 [9] комплектной заводской 
поставки. Комплект окна содержит стальные переплеты, заполненные стеклом, 





Ворота - металлические распашные 2400х2400 мм. Стеновое ограждение 
из алюминиевого профилированного листа А50. Ниже отм. +3.000 
предусмотрено проветриваемое подполье, огороженное со всех сторон сетчатой 
перегородкой.  Спецификация элементов сетчатой перегородки приведена в 
таблице 1.2. 
 
Таблица 1.2 - Спецификация элементов сетчатой перегородки 
Обозначение Наименование Кол-во Масса, ед., кг Примечание 
1.431-10 вып. 2  Перегородка 
консольная сетчатая 
стальная 
   
 Детали    
1.431-10                     Стойка 1.8КК 58 5,94  
Тоже 01.02.00 Стойка дверная 1.8 
ДКК-Д 
1 9,3  
Тоже 01.02.00 Стойка дверная 1.8 
ДКК-П 
1 9,3  
Тоже 01.10.01 Створка дверная 
0,7х1,8 ДСК-Л 
1 15,2  
Тоже 02.12.02 Створка  дверная 
0,7х1,8 ДСК-П 
1 15,5  
То же 02.18.00 Болт 
самоанкерующийся 
120 0,2  
То же 01.00.01 Пластина  174 0,11  
То же 01.00.02 Скоба  72 0,41  
То же 01.00.02-01 Скоба  10 0,41  
То же 01.00.03 Пластина  120 0,12  
ГОСТ 5336-80* Сетка 2-45-2,50; 
В=2,0 м 
224 1,87 кг/м2 
 
По периметру здания предусмотрена асфальтобетонная отмостка шириной 
1000 мм. 
Для выхода на кровлю здание имеет наружную маршевую лестницу типа 
П2 [10].  Кровля с уклоном 1,5%, с внутренним организованным водостоком, из 
алюминиевого профилированного листа АН 57 [7].  
 
1.4 Отделка и антикоррозионная защита 
 
Внутренняя отделка осуществляется по металлическим конструкциям: 
- колонны, фермы, связи, прогоны, балки - покрывной слой RAL 5019 (цвет 
синий); 
- площадки, лестницы - покрывной слой RAL 9005 (цвет черный); 
- ограждение площадок, лестниц, подкрановых рельс - покрывной слой 
RAL 1018 (цвет желтый). 






Таблица 1.3 - Ведомость наружной отделки 
Наименование Вид отделки материала Цвет колера 
Наружная поверхность 
кровли 






изумрудный Наружная поверхность 
стен 
Алюминиевый профилированный лист             
А 50 ГОСТ 24767-81. 
Окрашивается изготовителем с обеих 
сторон. 
Покрывной слой RAL 6026 
Оконные переплеты, 
входные двери 
Из гнутосварных стальных профилей. 
Окрашиваются фирмой изготовителем. 
Покрывной слой RAL 9007 
 
серебро 
Ограждение кровли Окрасить ОС-12-03 ТУ 84-725-78. 




Окрасить ОС-12-03 ТУ 84-725-78. 
Покрывной слой RAL 9002 
светло-серый 
 
Антикоррозионная защита элементов металлических конструкций 
выполняется в соответствии согласно [11]. Изделия, поврежденные при сварке, 
при постановке кровельных шурупов, и места их установки защищаются в 
построечных условиях протекторными грунтовками типа ЭП-057 в 2 слоя общей 
толщиной 100 мкм.  
 
1.5 Противопожарные мероприятия 
 
Ограничение распространения пожара обеспечивается конструктивными 
объемно-планировочными решениями. 
Материалы внутренней отделки помещений на путях эвакуации приняты в 
соответствии с требованиями СП 2.13130.2012 Системы противопожарной 
защиты. Обеспечение огнестойкости объектов защиты [12].  Пути эвакуации 
освещены в соответствии с требованиями СП 2.13130.2012 [12]. Ширина 
лестничных маршей на путях эвакуации принята согласно СП 2.13130.2012 [12]. 
Все деревянные изделия антисептируются огнебиозащитным составом 
(биопиреном) Фенилакс. Для выхода на кровлю и обеспечения тушения пожара 
здание имеет наружную открытую маршевую лестницу типа П2 [10]. 
 
1.6 Инженерное оборудование 
 
В здании не предусмотрены системы водоснабжения, водоотведения и 
отопления. Вентиляция помещений - естественная. 
На территории объекта строительства существует система наружного 
пожаротушения, осуществляемая от пожарных гидрантов. Расход воды на 
наружное пожаротушение от 1 гидранта 10 м/с.  
Электроснабжение объекта осуществляется от трансформаторных 
подстанций, находящихся на площадке строительства Богучанского 













































2 Расчетно-конструктивный раздел 
 
2.1 Конструктивная схема каркаса производственного здания 
 
Каркас производственного здания характеризуется следующими 
параметрами (лист 3): 
-пролет здания в осях А-Б - 30 м;  
-отметка низа ригеля в осях 1-5 - 20,7 м; 
-шаг колонн в осях 1-5 - 6,5 м; 
-длина здания в осях 1-5 - 26 м; 
-ширина трансбордерного коридора в осях 91/1-1 - 18 м; 
-заводские соединения - сварные, монтажные соединения - болтовые; 
-здание неотапливаемое с уклоном кровли i=1,5%; 
-сопряжение колонн с фундаментами жесткое, ригелей с колоннами - 
шарнирное. 
Здание оборудовано мостовым краном грузоподъемностью 5 т, краном 
катодным грузоподъемностью 260 т, краном технологическим 
грузоподъемностью 30/5 т, талью электрической грузоподъемностью 1 т. 
Каркас здания состоит из колонн, ферм, прогонов, стоек фахверка, 
подкрановых балок. 
Колонны по осям 1-5 одноступенчатые: в надкрановой части из двутавра 
70Ш2, в подкрановой части из двух двутавров 50Ш1. Колонны трансбордерной 
галереи по оси А и Б соответствуют двутавру 50Ш1. Материал колонн – сталь 
С345-3 [14].  
У торцов здания колонны смещены с модульной сетки на 500 мм для 
удобства оформления углов здания алюминиевым профилированным листом. 
Схема расположения колонн здания на отм.0.000 показана на рисунке 2.1. 
Стойки фахверка трансбордерной галереи выполнены из 
широкополочного двутавра 35Ш1. Торцевые стойки фахверка цеха по осям А/1-
А/4 из двутавра 35Ш1. Материал стоек фахверка – сталь 345-3 [14].  
Стропильные фермы в осях А-Б и 1-5 пролетом 30 м выполнены из 
прокатных уголков. Пояса и опорные раскосы из неравнобоких уголков по ГОСТ 
8510-86* «Уголки стальные горячекатаные неравнополочные. Сортамент» [18].  
Элементы решетки из равнобоких уголков по ГОСТ 8509-93 «Уголки 
стальные горячекатаные равнополочные» [19].  
Прогоны запроектированы из швеллера №22 (сталь С345-3 [14]). 
Подкрановые балки по осям А и Б из двутавра 55Б1 (сталь С345-3). 
Стеновые ригели выполнены из 2 уголков 90х6 стали С255. Стеновое 










2.1.1 Компоновка поперечной рамы каркаса 
 
Вертикальные размеры рамы (лист 3): 
-полезная высота составляет 20,7 м (расстояние от уровня чистого пола-
отм.0.000 до низа стропильной фермы); 
-длина колонны до низа стропильной фермы 21,45 м с учетом заглубления 
опорной плиты базы колонны ниже нулевой отметки на 750 мм; 
-высота фермы на опоре составляет 3150 мм. 
Горизонтальные размеры рамы (лист 3): 
-пролет здания в осях А-Б - 30 м; 
-расстояние от уровня чистого пола до верха перекрытия - 2,3 м; 
-расстояние от верха перекрытия до низа стропильной фермы - 18,4 м; 
-привязка наружных граней колонн по осям А и Б - 500 мм; крайние 
колонны по оси 5 смещены с модульной сетки на 500 мм для удобства монтажа 
ограждающих конструкций. 
 
2.1.2 Обеспечение неизменяемости каркаса здания 
 
Для обеспечения геометрической неизменяемости пространственной 
системы каркаса, восприятия ветровых нагрузок, действующих на торцевые 
стены здания, продольных инерционных воздействий мостовых кранов и 
обеспечения устойчивости колонн предусмотрены связи между колоннами и по 
покрытию. Между колоннами установлены крестовые связи в осях 1-2 и 4-5 
(лист 3). Горизонтальные связи по покрытию установлены в плоскости верхних 
и нижних поясов стропильных ферм (лист 3). В покрытии трансбордерной 
галереи устраиваются горизонтальные связи от оси 91/1. Горизонтальными 
связями по верхним поясам стропильных ферм являются прогоны, 
выполняющие роль распорок. Связи по нижним поясам ферм выполнены в виде 
распорок.  
Система связей обеспечивает наиболее простую и жесткую завязку колонн 
здания, позволяет уменьшить расчетную длину элементов конструкций, 
воспринимает ветровые и тормозные нагрузки, действующие на каркас, 
обеспечивает его пространственную работу и проектное положение элементов 



















2.2 Расчет прогона 
 
Проектируем прогоны из швеллера №20 по ГОСТ 8240-97 «Швеллеры 
стальные горячекатаные» [17] со следующими характеристиками: 
- Wx = 152 см3; Ix=1520 см4; 
-пролет прогона lп = 6,5 м; 
-статическая схема - однопролетная шарнирно опертая; 
-коэффициент условий работы с = 1; 
-материал прогона - сталь С345-3 [14, прил. В], группа конструкций - 1, 
расчетная температура воздуха t= - 46◦С; показатели по ударной вязкости и 
требования по химическому составу согласно таблицам В.2 и В.3 [14, прил. В]; 
-расчетные характеристики стали по таблицам В.4 и В.5 [14, прил. В]: 
Ry=320 Н/мм2 при толщине проката от 2 до 20 мм включительно;                          
Run=470 Н/мм2; Rs=0,58320=185,6 Н/мм2; Rp=361 Н/мм2; Ryn=325 Н/мм2. 
Для расчета прогона необходимо собрать нагрузки на кровлю: постоянные 
и временные. 
К постоянной нагрузке на прогон относится ограждающая конструкция  - 
алюминиевый профилированный лист, нормативное значение нагрузки которого 
составляет 0,085 кН/м2.  
К временной нагрузке относится снеговая, рассчитанная согласно                       
СП 20.13330.2011 Нагрузки и воздействия [4]. 
Расчетное значение снеговой нагрузки на ригель поперечной рамы без 
подстропильных конструкций определяем по формуле 
 
Р=SoγfВ=1,458·1,4·6,5=13,268 кН/м,                                                         (2.1)                                               
 
где    γf=1,4 – коэффициент надежности по нагрузке; 
В=6,5 м – шаг колонн; 
So – нормативное значение снеговой нагрузки на 1 м2 горизонтальной 
проекции покрытия, определяемое по формуле 
 
So=0,7сесtμSg=0,7·0,868·1·1·2,4=1,458кН/м2,                                          (2.2)                                      
 
где    сt=1 -термический коэффициент; 
μ=1-коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузке на покрытие; 
Sg=2,4 кПа - вес снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности 
земли, принимаемый в зависимости от снегового района строительства, в 
зависимости от снегового района. С. Богучаны расположено в IV снеговом 
районе; 
се - коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 
действием ветра, определяемый по формуле 
 




где    V=2 м/с - скорость ветра [4]; 
k=0,91 - коэффициент, принимаемый в зависимости от типа местности. 
Принимаем тип местности В (городские территории, лесные массивы и другие 
местности, равномерно покрытые препятствиями высотой более 10 м) [4]; 
b=30 м - ширина покрытия. 
Нормативную нагрузка на 1 пог.м прогона определяем по формуле  
  q୬˒˓ = ቀ ୯౤,౨ୡ୭ୱ஑ + S଴ቁ ∙ b + q୬˔˅ =ቀ଴,଴଼ହଵ + ͳ,Ͷͷͺቁ ∙ ͵ + Ͳ,ͳͺͳ=4,81 кН/м,               (2.4)                                                                   
где     qn,r=0,085 кН/м2 - нормативная нагрузка на 1м2 поверхности кровли; 
      S0=1,458 кН/м2 - нормативная нагрузка на 1м2 горизонтальной проекции 
покрытия от снега;  
b=3 м - шаг прогона; 
qnсв=0,181 кН/м2 - собственный вес прогона; 
      - угол наклона кровли к горизонту. Принимаем cos≈1, так как кровля 
малоуклонная (i=1,5%).   
Расчетную нагрузку на 1 пог.м прогона определяем по формуле 
 q˒˓ = ቀ ୯౤,౨ୡ୭ୱ஑ ∙ γ୤ଵ + РВቁ b + q୬˔˅ ∙ γ୤ଶ=ቀ଴,଴଼ହଵ ∙ ͳ,ʹ + ଵଷ,ଶ଺଼଺,ହ ቁ ∙ ͵ + Ͳ,ͳͺͳ ∙ ͳ,Ͳͷ = =6,62кН/м,                                                                                                               (2.5)                                                                                                                        
 
где    qn,r =0,085 кН/м2 - нормативная нагрузка на 1м2 поверхности кровли; 
cos=1; 
f1=1,2 - среднее арифметическое значение коэффициентов надежности по 
нагрузке f; 
Р=13,268 кН/м - расчетное значение снеговой нагрузки на ригель 
поперечной рамы без подстропильных конструкций; 
В=6,5 м шаг стропильных ферм; 
b=3 м – шаг прогона; 
qnсв =0,181 кН/м2 - собственный вес прогона; 
f2=1,05 - коэффициент надежности по нагрузке для нагрузки от 
собственного веса металлических конструкций. 
Так как кровельный настил крепится к прогонам жестко и образует 
сплошное полотнище (алюминиевый профилированный настил прикреплен к 
прогону самонарезающими шурупами, а листы настила соединены между собой 
комбинированными заклепками), то скатная составляющая qy воспринимается 
самим полотнищем кровли, и прогон рассчитывается на нагрузку qx, cos1, 
следовательно qx = qпр = 6,62 кН/м. 








2.2.1 Статический расчет прогона 
 
Расчетная схема прогона показана на рисунке 2.2. 
 
 Рисунок 2.2 - Расчетная схема прогона 
 
Максимальный момент от нормативной нагрузки находим по формуле 
  M୬,୫ୟ୶ =  ୯౤˒˓ ∙ ୪˒˓మ଼  = ସ,଼ଵ ∙଺,ହమ଼ =25,40 кНм,                                                     (2.6)                                             
где    q୬˒˓  =4,81 кН/м - нормативная нагрузка на 1 пог.м прогона; l˒˓ଶ  =6,5 м - пролет прогона. 
Максимальный момент от расчетной нагрузки находим по формуле 
 M୫ୟ୶ =  ୯˒˓∙ ୪˒˓మ଼  = ଺,଺ଶ∙଺,ହమ଼ = 34,96 кНм,                                                       (2.7)                                                                                                 
где     q˒˓=6,62 кН/м  - расчетная нагрузка на 1 пог.м прогона; l˒˓ଶ  =6,5 м – пролет прогона. 
Поперечное усилие находим по формуле 
 Q୫ୟ୶ =  ୯˒˓∙ ୪˒˓ଶ  = ଺,଺ଶ∙଺,ହଶ = 21,52 кН,                                                               (2.8)                                   
где     q˒˓=6,62 кН/м  - расчетная нагрузка на 1 пог.м прогона; 
lпр=6,5 м – пролет прогона. 
 
2.2.2 Конструктивный расчет прогона 
 
Прочность прогона из швеллера №20 по нормальным напряжениям 
определяем по формуле 
 






где     M୫ୟ୶=34,96 кНм – максимальный момент от расчетной нагрузки; Wх =152 см3 - момент сопротивления прогона; R୷ =320 Н/мм2 - расчетное сопротивление стали изгибу; γୡ = ͳ - коэффициент условий работы. Прочность прогона обеспечена.  
Прочность прогона по касательным напряжениям определяем по формуле 
 
 ɒ = ୕ౣa౮ ∙ ୗ౮I౮ ∙୲౭ ≤ Rୱ  ∙  γୡ=ଶଵ,ହଶ ∙ ଼଻,଼଴·ଵ଴ଵହଶ଴∙଴,ଽ = ͳ͵,ͺ Нˏˏమ ≤ ͳͺͷ,͸ ∙ ͳ = ͳͺͷ,͸ Нˏˏమ,     (2.10)        
где     Q୫ୟ୶=21,52 кН – поперечное усилие;  Sx=87,80 см3 - статический момент сечения прогона выше оси х; 
Ix =1520 см4 - момент инерции сечения прогона относительно оси х; 
tw=0,9 см - толщина стенки прогона; 
Rs =185,6 Н/мм2 - расчетное сопротивление стали сдвигу; γୡ = ͳ - коэффициент условий работы. Прочность обеспечена.  
Эпюры нормальных и касательных напряжений в прогоне приведены на 
рисунке 2.3.  
 Рисунок 2.3 – Эпюры напряжений в прогоне 
 
Общую устойчивость прогона не проверяем, так как она по всей длине 
обеспечена алюминиевым профилированным настилом, который прикреплен к 
прогонам самонарезающими шурупами, а листы соединены между собой 
комбинированными заклепками. 
Вышеприведенные расчеты гарантируют не наступление первого 
предельного состояния. 
Прогиб прогона проверяем в плоскости его наибольшей жесткости от 
нормативной нагрузки. Предельный прогиб прогона не должен превышать 1/200 
пролета. 
Прогиб прогона определяем по формуле 
 f୫ୟ୶ = ୑౤,ౣa౮∙୪˒˓మଵ଴∙୉∙I౮  = ଶହ,ସ଴∙ଵ଴మ∙଺,ହమ∙ଵ଴రଵ଴∙ଶ,଴଺∙ଵ଴ఱ∙ଵ଴−భ∙ଵହଶ଴ = ͵,Ͷ͵ см,                                          (2.11)  




Е=2,06·105 МПа - модуль упругости; 
Ix=1520 см4 – момент инерции прогона.  
 
3,43 см > fu=lпр/200=650/200=3,25см.                                                                                           
 
Жесткость прогона не обеспечивается, следовательно, увеличиваем 
сечение и производим проверку еще раз. Принимаем прогон из швеллера 
горячекатаного №22 с моментом инерции Ix, равным 2110 см4. 
Расчет производим по формуле (2.11) 
 f୫ୟ୶ = ଶହ,ସ଴∙ଵ଴మ∙଺,ହమ∙ଵ଴రଵ଴∙ଶ,଴଺∙ଵ଴ఱ∙ଵ଴−భ∙ଶଵଵ଴ = ʹ,Ͷ͹ смfu=650/200=3,25 см.  
Жесткость обеспечена. Окончательно принимаем прогон из швеллера 
№22.  
 
2.3 Расчет и конструирование стропильной фермы 
 
2.3.1 Определение нагрузок на стропильную ферму 
 
Этот раздел включает определение нагрузок на стропильную ферму, 
определение расчетных усилий в стержнях стропильной фермы, подбор сечений 
стержневой стропильной фермы, конструирование узлов.  
Исходные данные 
Схема стропильной фермы, ее генеральные размеры, тип решетки, 
приведены на рисунке 2.4; материал – сталь С345-3 по таблице В.1, [14];              
Ry=320 Н/мм2 по таблице 3 [15, прил. 4]; тип сечения элемента фермы – составное 
тавровое из уголков; сварка элементов фермы - механизированная дуговая в 
среде углекислого газа, сварочная проволока   Св-08Г2С по таблице 1 [15, прил. 
6]. 
Основные нагрузки на стропильные фермы производственного здания - это 
постоянные (ограждающие и несущие конструкции покрытия) и временные 
(снеговая). Постоянная нагрузка на ферму приведена в таблице 2.1.  
 
Таблица 2.1– Нагрузки на стропильную ферму от веса конструкций покрытия и 
кровли 



















1Прогоны прокатные пролетом 
6,5 м ([22, m=21 кг/м) 





















Расчетную постоянную нагрузку на 1 пог.м ригеля покрытия определим по 
формуле 
 
q=(qr/cosα)·B=(0,509/1)·6,5= 3,309 кН/м,                                                 (2.12) 
 
где    qr=0,509 кН/м - расчетная нагрузка на покрытие; 
cosα=1 - угол наклона кровли к горизонту; 
В=6,5 м - шаг ферм. 
 Рисунок 2.4 - Схема стропильной фермы 
 
Расчетное значение временной (снеговой) нагрузки на ригель поперечной 
рамы без подстропильных конструкций составляет Р=13,268 кН/м. 
 
2.3.2 Определение расчетных усилий в стержнях фермы 
 
Вся нагрузка, действующая на ферму, прикладывается к ее узлам, к 
которым прикрепляются элементы поперечной конструкции (прогоны), 
передающие эту нагрузку. 
Расчетную узловую нагрузку на i-узел стропильной фермы от постоянной 
нагрузки определяем по формуле 
 
Fq=q·d=3,309·3=9,927 кН,                                                                          (2.13)                                  
 
где   q=3,309 кН/м - расчетная постоянная нагрузка на 1 пог.м ригеля покрытия; 
d=3 м – шаг прогонов. 
Расчетную узловую нагрузку на i-узел стропильной фермы от временной 
(снеговой) нагрузки определяем по формуле 
 
Fp=Р·d=13,268·3=39,804 кН,                                                                      (2.14)                                       
 
где    Р=13,268 кН - снеговая нагрузка; 
d=3 м – шаг прогонов. 
Расчетные усилия определены в программном комплексе SCAD и 



















































































































































































































































2.3.3 Подбор сечений стержней фермы 
 
Для подбора сечения были использованы алгоритмы подбора сжатых и 
растянутых стержней фермы [15]: 
- геометрические размеры стержней фермы, при этом высота фермы на 
опоре 3150 мм; 




- предельные гибкости стержней фермы; 
- толщина фасонок фермы. Толщину фасонок определяем по таблице 5.4 
[15] в зависимости от максимального усилия решетки в стержнях фермы         
(554,32 кН). Для данного усилия толщина фасонки составляет 10 мм. 
Таблица сечений стержней фермы заполнена по двум алгоритмам: для 
сжатых и растянутых стержней. Результаты занесены в таблицу 2.3. 
Верхний пояс 
Так как пролет фермы равен 30 м, то подбор сечений верхнего и нижнего 
пояса ведем по 2 участкам. 
1 lef,x=l=3 м; lef,у=l=3 м. 
N= - 365,27 кН (стержень 10-11). 
Верхний пояс, нижний пояс и опорные раскосы из неравнополочных 
уголков, расставленных широкими полками в сторону. 
Элементы решетки из равнополочных уголков. 
Коэффициент γୡ для сжатых поясов и опорных раскосов равен 1; для сжатых элементов решетки кроме опорных составного сечения λ>60, γୡ равен 0,8; для растянутых элементов γୡ составляет 0,95. Площадь двух уголков стержня 10-11 находим по формуле 
 A୰ୣ୯ଶ୐ =  ୒φ ∙ ୖ౯ ∙ ஓ˔ =  ଷ଺ହ,ଶ଻଴,଼ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଵ = ͳͶ,ʹ͹˔ˏଶ,                                                (2.15) 
 
где    N=365,27 кН – продольное усилие в стержне;  
φ=0,8 – коэффициент продольного изгиба; R୷ =320 Н/мм2– расчетное сопротивление стали сжатию; γ˔=1 – коэффициент условий работы.  Площадь одного уголка находим по формуле 
 A୰ୣ୯୐  = A୰ୣ୯ଶ୐ /2=14,27/2 =7,13 см2,                                                                  (2.16) 
 
где    A୰ୣ୯ଶ୐ =14,27 см2 - площадь двух уголков. 
Принимаем сечение [15, прил. 5, табл. 3]: 
L 110х70х8 - АL = 13,93 см2; А2L = 27,86 см2. 
Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 3,51 см; iy =5,33 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
  
λx = lef,x / ix = 300/3,51 = 85,47,                                                                    (2.17) 
где    lef,x=300 см – расчетная длина стержня в плоскости фермы; 
ix=3,51 см – радиус инерции сечения относительно оси х-х. 
Условную гибкость стержня определяем по формуле 
 λ୶ ̅̅̅̅ =  λ୶  ∙  √ୖ౯୉ = ͺͷ,Ͷ͹ ∙  √ ଷଶ଴ଶ,଴଺ ∙ ଵ଴ఱ = ͵,͵͹,                                                (2.18) 
 




R୷ =320 Н/мм2 - расчетное сопротивление стали сжатию; 
Е=2,06·105 МПа - модуль упругости. 
По значению условной гибкости стержня находим коэффициент 
устойчивости при центральном сжатии [15, прил. И, табл. И.1]; φ=0,497.  
Коэффициент устойчивости стержня находим по формуле 
 α =  ୒φ ∙A ∙ ୖ౯ ∙ ஓౙ =  ଷ଺ହ,ଶ଻଴,ସଽ଻ ∙ ଶ଻,଼଺ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଵ = Ͳ,ͺʹͶ < ͳ,                                    (2.19) 
 
где    N=365,27 кН - продольное усилие в стержне; 
φ=0,497 - коэффициент устойчивости при центральном сжатии; 
А=27,86 см2 - площадь двух уголков; R୷ =320 Н/мм2 - расчетное сопротивление стали сжатию; γ˔=1 - коэффициент условий работы.  Устойчивость стержня обеспечена (критическая сила больше 
фактической). 
Предельную гибкость стержня находим по формуле 
 
[λ] =180 – 60 ∙ α = 180 – 60 ∙ 0,824 = 130,56 > 85,47,                           (2.20) 
 
где     α=0,824 – коэффициент устойчивости стержня. 
Предельная гибкость стержней обеспечена. 
Проверку устойчивости стержня производим по формуле 
 




159,1 Н/мм2 < 320 Н/мм2. 
 
Устойчивость стержня обеспечена.  
Окончательно подбираем уголок A1L:110х70х8. 
2 lef,x=l=3 м; lef,у=l=3 м. 
N= - 554,32 кН (стержень 11-12). 
Площадь двух уголков стержня 11-12 находим по формуле (2.15) 
 A୰ୣ୯ଶ୐ = ୒φ ∙ ୖ౯ ∙ ஓ˔ = ହହସ,ଷଶ ଴,଼ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଵ = ʹͳ,͸ͷ ˔ˏଶ.  
 
Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 A୰ୣ୯୐ =21,65/ 2 = 10,83 см2. 
 





Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix=4,49 см; iy=6,64 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λx =lef,x /ix=300/4,49=66,82. 
 
Условную гибкость стержня определим по формуле (2.18) 
 λ୶ ̅̅̅̅ =  λ୶  ∙  √ୖ౯୉ = ͸͸,ͺʹ ∙  √ ଷଶ଴ଶ,଴଺ ∙ ଵ଴ఱ = ʹ,͸͵.           
 
По значению условной гибкости стержня находим коэффициент 
устойчивости при центральном сжатии [15, прил. И, табл. И.1]; φ=0,629.  
Коэффициент устойчивости стержня находим по формуле (2.19) 
 α =  Nɔ ∙ A ∙  R୷  ∙  γୡ =  ͷͷͶ,ʹʹͲ,͸ʹͻ ∙  ͵͸,ͲͲ ∙ ͵ʹͲ ∙  ͳͲ−ଵ  ∙  ͳ = Ͳ,͹͸ͷ < ͳ, 
 
устойчивость стержня обеспечена (критическая сила больше 
фактической).  
Предельную гибкость стержня находим по формуле (2.20) 
 
[λ] =180 – 60 ∙ α = 180 – 60 ∙ 0,765 = 134,1 > 66,82, 
 
предельная гибкость стержней обеспечена. 
Так как α и λ в допустимых пределах, переходим к подсчету напряжений в 
стержне. 






245,0 Н/мм2 <320 Н/мм2. 
 
Устойчивость стержня обеспечена. Окончательно подбираем уголок 
A1L:140х90х8. 
Нижний пояс 
1 lef,x = 6 м; lef,у = 6 м; 
N = 205,43 кН (стержень 1-2). 
Площадь двух уголков стержня 1-2 находим по формуле (2.15) 





Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 A୰ୣ୯୐  = 6,76 / 2 = 3,38 см2. 
 
Принимаем сечение [15, прил. 5, табл. 3]: 
L 63х40х4 – АL = 4,04 см2; А2L = 8,08 см2. 
Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 2,01 см; iу =3,15 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λx = lef,x / ix = 600 / 2,01 = 298,51 < [λ] = 400. 
 
Условие выполняется. 
Так как нижний пояс стропильной фермы является растянутым, то 
предельная гибкость стержня равна 400. 
Проверку прочности стержня производим по формуле   
 σ =  ୒AమL = ଶ଴ହ,ସଷ଼,଴଼ = ʹͷͶ,͵ Н/ˏˏଶ ≤ R୷·γୡ = ͵ͲͶ Н/ˏˏଶ,                               (2.22)  
 где   N=205,43 кН – продольной усилие в стержне; Aଶ୐ =8,08 см2 – площадь двух уголков; 
Ry =320 Н/мм2– расчетное сопротивление стали растяжению; γ𝑐 =0,95 – коэффициент условий работы.  Условие прочности выполняется. 
2 lef,x = 6 м; lef,у = 9м; 
N = 483,38 кН (стержень 2-3). 
Площадь двух уголков стержня 2-3 находим по формуле (2.15) 
 A୰ୣ୯ଶ୐ =  ୒ୖ౯ ∙ ஓ˔ =  ସ଼ଷ,ଷ଼ ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,ଽହ = ͳͷ,ͻ ˔ˏଶ. 
 
Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 A୰ୣ୯୐  = 15,9/ 2 = 7,95 см2. 
 
Принимаем сечение [15, прил. 5, табл. 3]: 
L 90х56х8– АL = 11,18 см2; А2L = 22,36см2. 
Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 1,56 см; iу =4,47 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 







Проверку прочности стержня производим по формуле (2.22)   
 σ =  ୒AమL = ସ଼ଷ,ଷ଼·ଵ଴ଶଶ,ଷ଺ = ʹͷͶ,͵ Н/ˏˏଶ ≤ ͵ͲͶ Н/ˏˏଶ.  
Условие прочности выполняется. 
Нижний пояс (стержень 3-4): 
2 lef,x=3 м;  lef,у=9 м; 
N = 577,88 кН. 
Площадь двух уголков стержня 3-4 находим по формуле (2.15) 
 A୰ୣ୯ଶ୐ =  ୒ୖ౯ ∙ ஓ˔ =  ହ଻଻,଼଼ ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,ଽହ = ͳͻ,ͲͲ ˔ˏଶ. 
 
Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 A୰ୣ୯୐  = 19,00 / 2 = 9,5 см2. 
 
Принимаем сечение [15, прил. 5, табл. 3]: 
L 90х56х8 - АL = 11,18 см2; А2L = 22,36 см2. 
Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 1,56 см; iу=4,47 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λx = lef,x / ix = 300 / 1,56 = 192,31< [λ] = 400. 
 
Условие выполняется.  
Расчетную гибкость стержня из плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λу = lef,у / iу = 900 / 4,47= 201,34 < [λ] = 400.  
 
Условие выполняется. 
Проверку прочности стержня производим по формуле (2.22)   
 σ =  ୒AమL = ହ଻଻,଼଼·ଵ଴ଶଶ,ଷ଺ = ʹͷͺ,Ͷ Н/ˏˏଶ ≤ ͵ͲͶ Н/ˏˏଶ.  
Условие прочности выполняется. 
Раскосы  
Раскос (стержень 1-9) 
N = - 306,52 кН. 
Расчетную длину в плоскости фермы определим путем деления длины 
стержня пополам: 





Расчетную длину из плоскости фермы определяем по формуле 
 
 lef,у = √lଵ−଼ଶ + l଼−ଽଶ = √͵,ͳͷଶ + ʹ,ͺͻ͸ଶ = 4,27 м,                                          (2.23)  
где     lଵ−଼ଶ =3,152 м - квадрат длины стержня 1-8; l଼−ଽଶ =2,8962 м - квадрат длины стержня 8-9.  
Площадь двух уголков стержня 1-9 находим по формуле (2.15) 
 A୰ୣ୯ଶ୐ =  ୒φ ∙ ୖ౯ ∙ ஓ˔ =  ଷ଴଺,ହଶ ଴,଼ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଵ = ͳͳ,ͻ͹ ˔ˏଶ.  
 
Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 A୰ୣ୯୐  = 11,97 / 2 = 5,99 см2. 
 
Принимаем  сечение [15, прил. 5, табл. 3]: 
L 140х90х8 – АL = 18,00 см2; А2L = 36,00 см2. 
Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 2,58 см; iy =6,64 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λx = lef,x / ix = 213,5 / 2,58 = 82,75. 
 
Расчетную гибкость стержня из плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λу = lef,у / iу = 427 / 6,64 = 64,31. 
 
Условную гибкость стержня определим по формуле (2.18) 
 λ˖ ̅̅̅̅ =  λ˖  ∙  √R୷E = ͸Ͷ,͵ͳ ∙  √ ͵ʹͲʹ,Ͳ͸ ∙  ͳͲହ = ʹ,ͷͶ. 
       
По значению условной гибкости стержня находим коэффициент 
устойчивости при центральном сжатии [14, прил. И, табл. И.1]; φ=0,646.  
 
Коэффициент устойчивости стержня находим по формуле (2.19) 
 α =  ୒φ ∙A ∙ ୖ౯ ∙ ஓౙ =  ଷ଴଺,ହଶ଴,଺ସ଺ ∙ଷ଺,଴଴ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଵ = Ͳ,Ͷͳʹ < ͳ,  
 





Предельную гибкость стержня находим по формуле (2.20) 
 
[λ] =180 – 60 ∙ α = 180 – 60 ∙ 0,412 = 155,28 > 64,31, 
 
предельная гибкость стержней обеспечена. 






85,1 Н/мм2 < 320 Н/мм2. 
 
Устойчивость стержня обеспечена.  
Раскос (стержень 2-9) 
Расчетную длину в плоскости фермы определим путем умножения длины 
стержня на 0,8: 
lef,x = 0,8l = 338,4 см. 
Расчетная длина из плоскости фермы: lef,у = l = 423 см. 
N = 233,09 кН. 
Площадь двух уголков стержня 2-9 находим по формуле (2.15) 
 A୰ୣ୯ଶ୐ =  ୒ୖ౯ ∙ ஓ˔ =  ଶଷଷ,଴ଽ ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,ଽହ = ͹,͸͹ ˔ˏଶ. 
 
Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 A୰ୣ୯୐  = 7,67 / 2 = 3,83 см2. 
 
Принимаем сечение [15, прил. 5, табл. 3]: 
L 60х4 – АL = 4,72 см2; А2L = 9,44 см2. 
Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 1,85 см; iу =2,23 см. 
  Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λx = lef,x / ix = 338,4 / 1,85 = 182,92 < [λ] = 400. 
 
Условие выполняется. 
Так как нижний пояс стропильной фермы является растянутым, то 
предельная гибкость стержня равна 400. 
Расчетную гибкость стержня из плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 





Условие выполняется.  
Проверку прочности стержня производим по формуле (2.22)   
 σ =  ୒AమL = ଶଷଷ,଴ଽ·ଵ଴ଽ,ସସ = ʹͶ͹,Ͳ Н/ˏˏଶ ≤ ͵ͲͶ Н/ˏˏଶ.  
Прочность стержня обеспечена.  
 Раскос (стержень 2-11) 
Расчетную длину в плоскости фермы определим путем умножения длины 
стержня на 0,8: 
 lef,x = 0,8l = 352 см. 
Расчетная длина из плоскости фермы: lef,у = l = 440 см. 
 N = - 173,47 кН. 
Площадь двух уголков стержня 2-9 находим по формуле (2.15) 
 
 A୰ୣ୯ଶ୐ =  ୒φ ∙ ୖ౯ ∙ ஓ˔ =  ଵ଻ଷ,ସ଻ ଴,଼ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,଼ = ͺ,Ͷ͹ ˔ˏଶ.  
 
Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 
 A୰ୣ୯୐  = 8,47 / 2 = 4,24 см2. 
 
 Принимаем  сечение [15, прил. 5, табл. 3]: 
 L 100х6,5 – АL = 12,82 см2; А2L = 25,64 см2. 
 Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 3,09 см; iу =3,89 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λx = lef,x / ix = 352 / 3,09=113,92. 
 
Расчетную гибкость стержня из плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λу = lef,у / iу = 440 / 3,89=113,11. 
 
Условную гибкость стержня определим по формуле (2.18) 
 λ˖ ̅̅̅̅ =  λ˖  ∙  √R୷E = ͳͳ͵,ͳͳ ∙  √ ͵ʹͲʹ,Ͳ͸ ∙  ͳͲହ = Ͷ,Ͷͻ. 
 
По значению условной гибкости стержня находим коэффициент 







Коэффициент устойчивости стержня находим по формуле (2.19) 
 
 α =  ୒φ ∙A ∙ ୖ౯ ∙ ஓౙ =  ଵ଻ଷ,ସ଻଴,ଷସଵ ∙ ଶହ,଺ସ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,଼ = Ͳ,͹ͺ > ͳ,  
 
устойчивость стержня обеспечена (критическая сила больше 
фактической).  
Предельную гибкость стержня находим по формуле (2.20) 
  
 [λ] =210 – 60 ∙ α = 210 – 60 ∙ 0,78 = 163,2 > 113,11, 
 
предельная гибкость стержней обеспечена. 
Проверку устойчивости стержня производим по формуле (2.22)   
 σ =  ୒φౣi౤·AమL = ଵ଻ଷ,ସ଻·ଵ଴଴,ଷସଵ·ଶହ,଺ସ = ͳͻ,ͺͶ Н/ˏˏଶ ≤ ʹͷ,͸ Н/ˏˏଶ.  
Условие устойчивости выполняется.  
 Раскос (стержень 3 – 11) 
 lef,x = 0,8l = 344 см;   lef,у = l = 430 см; 
 N = 101,54 кН. 
Площадь двух уголков стержня 2-9 находим по формуле (2.15) 
 
 A୰ୣ୯ଶ୐ =  ୒φ ∙ ୖ౯ ∙ ஓ˔ =  ଵ଴ଵ,ହସ ଴,଼ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,଼ = Ͷ,ͻ͸ ˔ˏଶ.  
 
Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 
 A୰ୣ୯୐  = 4,96/ 2 = 2,48 см2. 
 
 Принимаем сечение [15, прил. 5, табл. 3]: 
 L 63х5 – АL = 6,13 см2; А2L = 12,26 см2. 
  Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 1,94 см; iу = 2,89 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λx = lef,x / ix = 344 / 1,94 = 177,32 < [λ] = 400, 
 
 условие выполняется. 
Расчетную гибкость стержня из плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 







Проверку прочности стержня производим по формуле (2.22)   
 σ =  ୒AమL = ଵ଴ଵ,ହସ·ଵ଴ଵଶ,ଶ଺ = ͺʹ,ͺ Н/ˏˏଶ ≤ ͵ʹͲ Н/ˏˏଶ.  
Условие прочности выполняется. 
  
Раскос (стержень 3 – 13) 
 lef,x = 0,8l = 352 см;   lef,у = l = 440 см; 
 N = - 34,63 кН. 
Площадь двух уголков стержня 2-9 находим по формуле (2.15) 
 
 A୰ୣ୯ଶ୐ =  ୒φ ∙ ୖ౯ ∙ ஓ˔ =  ଷସ,଺ଷ ଴,଼ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,଼ = ͳ,͸ͻ ˔ˏଶ.  
 
Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 
 A୰ୣ୯୐  = 1,69/ 2 = 0,85см2. 
 
 Принимаем сечение [15, прил. 5, табл. 3]: 
 L 75х5 – АL = 7,39 см2; А2L = 14,78 см2. 
  Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 2,31 см; iу = 3,35 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λx = lef,x / ix = 352 / 2,91 =120,96. 
 
 
Расчетную гибкость стержня из плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
 λу = lef,у / iу = 440/ 3,35 = 133,33. 
 
Условную гибкость стержня определим по формуле (2.18) 
 
 λх ̅̅ ̅ =  λх  ∙  √ୖ౯୉ = ͳʹͲ,ͻ͸ ∙  √ ଷଶ଴ଶ,଴଺ ∙ ଵ଴ఱ = Ͷ,͹͹.         
 
По значению условной гибкости стержня находим коэффициент 
устойчивости при центральном сжатии [14, прил. И, табл. И.1]; φ=0,311.  
Коэффициент устойчивости стержня находим по формуле (2.19) 
 





устойчивость стержня обеспечена (критическая сила больше 
фактической).  
Предельную гибкость стержня находим по формуле (2.20) 
 
 [λ] =210 – 60 ∙ α = 210 – 60 ∙ 0,311 = 197,34 > 120,96, 
 
 предельная гибкость стержней обеспечена. 
Проверку устойчивости стержня производим по формуле (2.22)   σ =  ୒φౣi౤·AమL = ଷସ,ଷ଺·ଵ଴଴,ଷଵଵ·ଵସ,଻଼ = ͹Ͷ,ͺ Н/ˏˏଶ ≤ ʹͷ͸ Н/ˏˏଶ.  
Устойчивость стержня обеспечена.  
Стойки 
 Стойка (стержень 2-10) 
 lef,x = 0,8l = 252 см;   lef,у = l = 315 см 
 N = - 49,53 кН. 
Площадь двух уголков стержня 2-9 находим по формуле (2.15) 
 
 A୰ୣ୯ଶ୐ =  ୒φ ∙ ୖ౯ ∙ ஓ˔ =  ସଽ,ହଷ ଴,଼ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,଼ = ʹ,Ͷʹ ˔ˏଶ.  
 
Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 
 A୰ୣ୯୐  = 2,42 / 2 = 1,21 см2. 
 
 Принимаем  сечение [15, прил. 5, таблица 3]: 
 L 63х4 – АL = 4,96см2; А2L = 9,92 см2. 
  Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 1,95 см; iу = 2,86 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λx = lef,x / ix = 252 / 1,95 = 129,23. 
 
Расчетную гибкость стержня из плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
 λу = lef,у / iу = 315 / 2,86 = 110,14. 
 
Условную гибкость стержня определяем по формуле (2.18) 
 
 λх ̅̅ ̅ =  λх  ∙  √ୖ౯୉ = ͳʹͻ,ʹ͵ ∙  √ ଷଶ଴ଶ,଴଺ ∙ ଵ଴ఱ = ͷ,Ͳͻ.        
   
По значению условной гибкости стержня находим коэффициент 





Коэффициент устойчивости стержня находим по формуле (2.19) 
 
 α =  ୒φ ∙A ∙ ୖ౯ ∙ ஓౙ =  ସଽ,ହଷ଴,ଶ଼ଵ ∙ ଽ,ଽଶ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,଼ = Ͳ,͸ͻͶ > ͳ,  
 
устойчивость стержня обеспечена. 
 
 
Предельную гибкость стержня находим по формуле (2.20) 
 
 [λ] =210 – 60 ∙ α = 210 – 60 ∙ 0,694= 168,36 > 129,23,  
 
предельная гибкость стержней обеспечена. 
Проверку устойчивости стержня производим по формуле (2.22)   
 σ =  ୒φౣi౤·AమL = ହ଴,ଷଷ·ଵ଴଴,ଶ଼ଵ·ଽ,ଽଶ = ͳͺͲ,͸ Н/ˏˏଶ ≤ ʹͷ͸ Н/ˏˏଶ.  
Устойчивость стержня обеспечена.  
Стойка (стержень 3-12) 
 lef,x = 0,8l = 252 см;   lef,у = l = 315 см 
 N = - 49,7 кН. 
Площадь двух уголков стержня 2-9 находим по формуле (2.15) 
 
 A୰ୣ୯ଶ୐ =  ୒φ ∙ ୖ౯ ∙ ஓ˔ =  ସଽ,଻଴,଼ ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,଼ = ʹ,Ͷ͵ ˔ˏଶ.  
 
Площадь одного уголка находим по формуле (2.16) 
 
 A୰ୣ୯୐  = 2,43 / 2 = 1,21 см2. 
 
 Принимаем  сечение [15, прил. 5, таблица 3]: 
 L 60х4 – АL = 4,72 см2; А2L = 9,44 см2. 
  Радиусы инерции в осях х-х и у-у соответственно: ix = 1,85 см; iу = 2,33 см. 
Расчетную гибкость стержня в плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 
λx = lef,x / ix = 252 / 1,85 = 136,22. 
 
Расчетную гибкость стержня из плоскости фермы находим по формуле 
(2.17) 
 







Условную гибкость стержня определим по формуле (2.18) 
 
 λх ̅̅ ̅ =  λх  ∙  √ୖ౯୉ = ͳ͵͸,ʹʹ ∙  √ ଷଶ଴ଶ,଴଺ ∙ ଵ଴ఱ = ͷ,͵͹.          
 
По значению условной гибкости стержня находим коэффициент 
устойчивости при центральном сжатии [14, прил. И, табл. И.1]; φ=0,257.  
Коэффициент устойчивости стержня находим по формуле (2.19) 
 
 α =  ୒φ ∙A ∙ ୖ౯ ∙ ஓౙ =  ସଽ,଻଴,ଶହ଻ ∙ ଽ,ସସ∙ଷଶ଴ ∙ ଵ଴−భ ∙ ଴,଼ = Ͳ,ͺͲͲ > ͳ,  
устойчивость стержня обеспечена. 
Предельную гибкость стержня находим по формуле (2.20) 
 
[λ] =210 – 60 ∙ α = 210 – 60 ∙ 0,800= 162 > 136,22,   
 
предельная гибкость стержней обеспечена. 
Проверку устойчивости стержня производим по формуле (2.22)   
 σ =  ୒φౣi౤·AమL = ସଽ,଻·ଵ଴଴,଼଴଴·ଽ,ସସ = ͸ͷ,ͺ Н/ˏˏଶ ≤ ʹͷ͸ Н/ˏˏଶ.  
Устойчивость стержня обеспечена.   
Подбор сечений прокатных уголков также был произведен в программном 
комплексе SCAD.      
Результаты вычислений приведены в Приложении А.    
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2.3.4 Расчет и конструирование узлов стропильной фермы 
 
Конструирование узлов производится в следующем порядке: 
1 Ставится точка, и через эту точку проводятся осевые линии элементов, 
сходящихся в узле. 
2 Привязываем поясные уголки. 
3 Наносим контуры стержней решетки, привязывая их к осевым линиям. 
4 Рез стержней принимаем нормальным к осевым линиям.  
5 Стержни не доводим до поясов на расстояние а=6tф-20мм; а<80 мм. 
6 Подсчитываем длины сварных швов, крепящих элементы фермы в узле, 
и тем самым определяем контуры фасонки.  
Узел 1 
Уголки опорного раскоса (2L140х90х8) с усилием N1-7= - 306,52 кН 
прикрепляем к фасонке tf=10 мм (таблица 5.4 [14]) двухсторонними угловыми 
швами с катетом kf=4 мм (табл. Г4, прил. Г [14]).  
По таблице 2 приложения 6 [15] принимаем Rwf=215 Н/мм2;                  
Rwz=211,5 Н/мм2 (прил. В, табл. В4 [14]). По таблице 3 приложения 6 [15]: βf=0,9 
и βz=1,05. Так как βfRwf >βzRwz, т.е. 193,5>222,075, то расчет ведем по металлу 
шва по формуле 
 
lwоб=α1N1-9/(2βfkfRwfγwfγс)+1= 
=0,75·306,52/(2·0,9·0,4·21,5·1·1)+1=15,85 см,                                                    (2.24) 
 
где    α1=0,75 - коэффициент, зависящий от типа сечения [табл.5.6, 14] ; 
N1-9=306,52 кН - продольное усилие в стержне; 
βf =0,9 - коэффициент по металлу шва, зависящий от катета шва; 
kf=0,4 см - катет шва; 
Rwf=215 Н/мм2 - расчетное сопротивление угловых швов срезу по металлу 
шва; 
γwf=1 - коэффициент надежности по нагрузке; 
γс=1 - коэффициент условий работы. 
Длину шва (пера) определяем по формуле (2.24) 
 
lwn= α2N1-97/(2βfkfRwfγwfγс)+1=0,25·306,52/(2·0,9·0,4·215·10-1·1·1)+1=5,95 см. 
 
Максимальную длину швов определяем по формуле 
 
lw,max1= lw,max2=85βf kf=85·0,9·0,4=30,6 см,                                                (2.25) 
 
 где   βf=0,9 - то же, что и в формуле (2.24), 
kf =0,4 см - то же, что и в формуле (2.24). 
Принимаем lwоб=160 мм; lwn=60 мм. 
Определяем размеры швов для прикрепления нижнего пояса с усилием                       
N1-2=205,43 кН. 
Принимаем lwоб=110 мм; lwn=50 мм. 
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Проверим прочность швов, предварительно определив опорную реакцию 
ригеля А, рассмотрев ферму как изгибаемую балку по формуле 
 A = ሺ୯+୔ሻ∙୪ଶ = ሺଷ,ଷ଴ଽ+ଵଷ,ଶ଺଼ሻ∙ଷ଴ଶ  = 248,66 кН,                                                (2.26)  
где    q=3,309 кН - расчетная постоянная нагрузка на 1 пог.м ригеля покрытия; 
Р=13,238 кН - снеговая нагрузка; 
L=30 м - пролет здания. 
Проверку прочности швов проводим по формуле 
 Aଶ∙ஒ𝑓∙୩f∙୪౭,ౣa౮ = ଶସ଼,଺଺∙ଵ଴ଶ∙଴,ଽ∙଴,ସ∙ଶ଼,଴ = ͳʹ͵,͵Ͷ Нˏˏమ < R୵୤ ∙ γ୵୤ =215 Нˏˏమ,                         (2.27) 
 
где     βf - то же, что и в формуле (2.24), 
kf - то же, что и в формуле (2.24); 
lw,max=28,0 см – максимальная длина шва; R୵୤ - то же, что и в формуле (2.24); γ୵୤ - то же, что и в формуле (2.24). Условие прочности выполняется. 
Определение размеров опорного фланца 
Принимаем опорный фланец из листа 200х20 мм и проверяем его 
прочность на смятие (при фрезеровке торца) по формуле 
 σ = Aୠf∙୲f = ଶସ଼,଺଺∙ଵ଴ଶ଴∙ଶ = ͸ʹ,ͳ͹ Нˏˏమ < R୮ ∙ γୡ = 361 Нˏˏమ,                                        (2.28)    
где    А – то же, что и в формуле (2.26); b୤ =20 мм – ширина опорного фланца; tf=2 мм – толщина опорного фланца. 
Выпускаем фланец за пределы фасонки на a ≤ 1,5  tf, a = 15 мм. Принимаем 
а=20 мм.  
Расчет болтовых соединений 
Для крепления торцевой фасонки к колонне принимаем болты нормальной 
точности (класс точности В) М20 (dотв = 23 мм), количество болтов в соединении 
6. Размещаем их в соответствии с [14, прил. Г, табл. Г.10]. 
Расстояние между центрами отверстий для болтов: 
- минимальное при Ryn ≤ 375 Н/мм2 в 2,5 раза больше dотв и равно 57,5 мм. 
Принимаем 60 мм;  
- максимальное в крайних рядах при отсутствии окаймляющих уголков при 
растяжении и сжатии в 8 раз больше dотв и равно 184 мм. 
Расстояние от центра отверстия болта до края элемента вдоль усилия: 
- минимальное Ryn ≤ 375 Н/мм2 в два раза больше dотв и равно 46 мм. 
Принимаем 50 мм; 




Расстояние от центра отверстия болта до края элемента поперек усилия: 
- минимальное при обрезных кромках в 1,5 раза больше dотв и равно 34,5 
мм. Принимаем 35 мм; 
- максимальное в 4 раза больше dотв и равно 92 мм. 
Узел 9 
Длина швов крепления опорного раскоса 1-9 определена при расчете 
нижнего опорного узла. Катет швов крепления раскоса 2-9 принимаем по 
таблице 4 приложения 6 [15], kf=4мм. Расчет швов выполняется по металлу шва.  
Необходимую длину швов крепления раскоса 9-10 при N2-9=233,09 кН, 
α1=0,7 и α2=0,3 определяем по формуле (2.24) 
 
lwоб= 0,7·233,09/(2·0,9·0,4·215·1·10-1·1)+1=11,54 см; 
 
lwn= 0,3·233,09/(2·0,9·0,4·215·10-1·1·1)+1=5,52 см. 
 
Принимаем lwоб=120 мм; lwn=60 мм. 
По длинам швов, прикрепляющих фасонку к поясу, рассчитываем на 
совместное действие продольного усилия N= - 364,95 кН (усилия направлены в 
одну сторону) и сосредоточенной узловой нагрузки F=49,731 кН по формуле  
 
τw=√ɒ୵୒ଶ + ɒ୵୊ଶ = √ͳͶͳ,͵ͻଶ + ʹʹ,ͷ͹ଶ = =143,18 Н/мм2<Rwfγwfγc=215 Н/мм2,                                                                   (2.29) 
 
где    Rwf – то же, что и в формуле (2.24); γ୵୤ - то же, что и в формуле (2.24). γc- то же, что и в формуле (2.24). 
Касательные напряжения от продольного усилия определяем по формуле 
 
τwN=N/(βfkf∑lw)=364,95·103/(0,9·4·717)=141,39 Н/мм2,                           (2.30) 
 
где    N=364,95 кН – продольное усилие в стержне; 
βf-то же, что и в формуле (2.24), 
kf - то же, что и в формуле (2.24). 
Сумму длин швов определяем по формуле 
 
∑lw=[306+105+306]=717 мм,                                                                    (2.31) 
 
где     306 мм- предельная расчетная длина флангового шва, крепящего перо пояса 
с одной стороны фасонки; 
105 мм и 306 мм – длины швов, крепящих фасонку. 
Касательные напряжения от силы F определяем по формуле  
 
τwF=F/( βf kf∑lw)=49,731·103/(0,9·4·612)=22,57 Н/мм2,                            (2.32) 
где     F=49,731 кН – усилие, действующее на узел; 
βf-то же, что и в формуле (2.24), 
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kf - то же, что и в формуле (2.24). 
  ∑lw=612 мм - удвоенная длина предельное расчетной длины флангового 
шва. 
  Условие выполняется.  
Расчет поясных швов соответствует расчетной модели работы элементов 
фермы на осевые усилия при равномерном распределении напряжений по 
сечению. 
Конструкция узла приведена на листе 4.   
Узел 2 
Крепление раскоса 2-11 с усилием N2-11= -173,47 кН, kf=4 мм, α1=0,7 и 
α2=0,3 определяем по формуле (2.24) 
 
lwоб= 0,7·173,47/(2·0,9·0,4·215·1·10-1·1)+1=8,84 см; 
 
lwn= 0,3·173,47/(2·0,9·0,4·215·10-1·1·1)+1=4,36 см. 
 
Принимаем lwоб=90 мм; lwn=50 мм. 
Крепление стойки 2-10 с усилием N2-10= -49,53 кН, kf=4 мм, α1=0,7 и α2=0,3 
определяем по формуле (2.24) 
 
lwоб= 0,7·49,53/(2·0,9·0,4·215·1·10-1·1)+1=3,24 см; 
 
lwn= 0,3·49,53/(2·0,9·0,4·215·10-1·1·1)+1=1,96 см. 
 
Принимаем lwоб=50 мм; lwn=50 мм. 
Крепление раскоса 2-9 рассчитано при проектировании узла 9. 
Прочность швов, прикрепляющих фасонку к поясу, рассчитываем на 
действие продольного усилия, равного разнице между усилиями в стержне 2-3 и 
1-2.  N= 277,95 кН по формуле (2.30) 
 
τwN=277,95·103/(0,9·4·4·306)=63,08 Н/мм2<215 Н/мм2. 
 
Условие прочности выполняется. 
Конструкция узла приведена на листе 4.                            
Узел 3 
Узел 3 конструируем аналогично узлу 2. Для раскоса 3-13 принимаем 
lwоб=50 мм; lwn=50 мм. Для стойки 3-12 lwоб=50 мм; lwn=50 мм. 
Узел 4  
Для раскоса 3-4 и 4-5 с усилием N3-4=N4-5=577,88 кН,  kf=4 мм, α1=0,7 и 
α2=0,3 находим длины швов по формуле (2.24)  
 
lwоб= 0,7·577,88/(2·0,9·0,4·215·1·10-1·1)+1=27,13 см; 
lwn= 0,3·577,88/(2·0,9·0,4·215·10-1·1·1)+1=12,19 см. 




Узел 10 и узел 12 
Для стойки 2-10 с усилием N2-10= -49,53 кН и стойки 3-12 с усилием              
N3-12=-49,7 кН рассчитываем длины швов по формуле (2.24) и принимаем             
lwоб=50 мм; lwn=50 мм. 
Узел 11 
Крепление швов раскоса 3-11 с усилием N3-11=101,54 кН, kf=4 мм, α1=0,7 и 
α2=0,3 определяем по формуле (2.24) 
 
lwоб= 0,7·101,54/(2·0,9·0,4·215·1·10-1·1)+1=5,59 см; 
 
lwn= 0,3·101,54/(2·0,9·0,4·215·10-1·1·1)+1=2,97 см. 
 
Принимаем lwоб=60 мм; lwn=50 мм. 
Узел 13 
Площадь накладки определяем по формуле 
 
А=α1·1,2·N3-14/(2Ry·γc)=0,75·1,2·554,32/(2·320·10-1·1)=7,79 см2,             (2.33) 
 
где    α1=0,75 - коэффициент, зависящий от типа сечения; 
N3-14=554,32 кН - продольное усилие, действующее в стержне; 
Ry=320 МПа - расчетное сопротивление стали сжатию; 
γc=1 - коэффициент условий работы. 
Принимаем ширину накладки b=250+20=270 мм, получаем ее толщину 
путем деления площади на ширину. B=0,29 см. 
Окончательное сечение накладки принимаем 270х8 мм.  
Длины швов определяем по формуле (2.24) и принимаем для стержней              
12-13 и 13-14 - 120 мм. для раскосов 3-13 и 5-13 - lwоб=lwn=50 мм. 
Конструкция узла представлена на листе 4.  
 
2.4 Проектирование фундамента мелкого заложения под наиболее 
нагруженную колонну 
 
2.4.1 Проектирование столбчатого фундамента 
 
Проектирование столбчатого фундамента делится на следующие этапы: 
- назначение глубины заложения фундамента; 
-определение предварительных размеров подошвы фундамента и 
расчетного сопротивления грунта основания; 
- приведение нагрузок к подошве фундамента; 
- определение давлений под подошвой фундамента и корректировка при 
необходимости размеров подошвы; 
- определение осадки фундамента и проверка условия по деформациям; 
- проверка слабого подстилающего слоя; 
- конструирование фундамента и расчет железобетонной конструкции; 
- определение объемов работ, стоимости и трудоемкости. 
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2.4.2 Оценка инженерно-геологических условий площадки 
строительства 
  
Проектирование начинается с ознакомления с грунтовыми условиями, 
расчета показателей. Физические характеристики грунтов находятся по 
формулам, приведенным ниже.  
Коэффициент пористости определяем по формуле  
 
 е = (s- d)/d,                                                                                               (2.34) 
 
где    s - плотность частиц грунта, значение которой принимаем для песчаных 
грунтов равным 2,66 т/м3, для супесей и суглинок - равной 2,71 т/м3; 
d – плотность сухого грунта, т/м3. 
Коэффициент водонасыщения песка определяем по формуле 
 
Sr=W·ρs/e·ρw,                                                                                                        (2.35) 
 
где    W - природная влажность грунта; 
ρs - то же, что и в формуле (2.34); 
е -  коэффициент пористости; 
ρw - плотность воды, равная 1 т/м3. 
Плотность частиц сухого грунта определяем по формуле 
   
ρd=ρs/(1+e),                                                                                                  (2.36) 
 
где     ρs - то же, что и в формуле (2.34); 
е - то же, что и в формуле (2.35). 
Природную влажность грунта определяем по формуле 
 
W=ୗ౨·ୣ·ρ౭ρ౩ ,                                                                                        (2.37)  
где    Sr - то же, что и в формуле (2.35); 
е - то же, что и в формуле (2.35); 
ρw - то же, что и в формуле (2.35); ɏୱ - то же, что и в формуле (2.34). Плотность грунта определяем по формуле 
 
ρ=ρd/(1+W),                                                                                                 (2.38) 
 





Так как на площадке строительства цеха грунтовые воды не обнаружены, 
то удельный вес грунта определяем по формуле 
 
γ=ρ∙g, кН/м3,                                                                                                (2.39) 
 
где    ρ- плотность грунта, т/м3;  
g=10 м/с2 – ускорение свободного падения. 
Полное наименование грунта принимаем для песчаных грунтов в 
зависимости от плотности сложения и степени влажности, для глинистых- по 
показателю текучести.  
Нормативные значения удельного сцепления С, угла внутреннего трения φ 
и модуля деформации Е принимаем по таблицам 7 и 8 [20]. Значение расчетного 
сопротивления грунта Ro принимаем по таблице 9 [20]. 
Характеристики грунтов приведены в таблице 2.4. 
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   Таблица 2.4 - Физические характеристики грунтов 
Наименование h, м W e Плотность 
 
γ, кН/м3 IL Sr С, 
кПа 









0,5 - - 1,75 - - 17,5 - - - - - - 
Суглинки 
твердые 










2.4.3 Определение глубины заложения фундамента 
 
Расчетную глубину промерзания грунта определяем по формуле 
 
df=кn∙dfn,                                                                                                       (2.40) 
 
где    kn - коэффициент влияния теплового режима сооружения,  равный 1,1 (для 
наружных стен неотапливаемых промышленных зданий); 
dfn - нормативная глубина промерзания суглинков (для с. Богучаны равная 
2,7 м).  




При выборе глубины заложения фундамента в зависимости от грунтовых 
условий учитывается слой слабого грунта (насыпного), который в качестве 
основания фундамента использоваться не может, поэтому фундамент заглублен 
в нижележащий слой. 
Так как расчетная глубина промерзания составила 2,97 м, принимаем 
отметку низа фундамента, равной -3,150 м. 
 
2.4.4 Определение нагрузок, действующих на фундамент и основание 
 
Для дальнейших расчетов на обрез фундамента (на отметке - 0,900 м) 
выбрана самая неблагоприятная комбинация нагрузок: Nmax, Mсоотв., Qсоотв., Nст.. 
Значения этих нагрузок даны для расчета по первой группе предельных 
состояний. При расчете по второй группе предельных состояний значения N, M, 
Q делятся на коэффициент надежности по нагрузке γf, равный 1,15, а величина 
Nст делится на коэффициент 1,1. 
Сбор нагрузок осуществляется следующим образом. Для расчета тела 
фундамента нагрузки принимаются с учетом Nст. (нагрузки от веса стены). Для 
расчета основания по деформациям все нагрузки приводим к подошве 
фундамента. К вертикальной нагрузке добавляем вес фундамента G, а к 
моментам, действующим на обрезе фундамента - моменты, возникающие от Nст. 













Таблица 2.5 - Определение нагрузок 



























2.4.5 Определение размеров подошвы фундамента 
 
Площадь подошвы определяем по формуле 
 
А = NоII/(Rо-γср∙d),                                                                                       (2.41) 
 
где    Rо=250 кПа - расчетное сопротивление грунта;  
γср= 20 кН/м3 - среднее значение удельного веса грунта и бетона;  
d=3,15 м - глубина заложения фундамента; 
NоII – максимальная сумма нормативных вертикальных нагрузок 
действующих на обрезе фундамента, определяемое по формуле 
 
 NоII=Nmax/1,15+16,24/1,1=2817,37 кН,                                                      (2.42) 
 
где   Nmax - максимальное продольное усилие, действующее на фундамент, равное 
3223 кН. 




Размеры подошвы определяем, считая, что фундамент имеет 
прямоугольную форму. Эта форма предпочтительнее, в отличие от квадратной, 
при действии на фундамент моментов и горизонтальных сил, при этом 
фундамент ориентируется длинной стороной в плоскости действия наибольшего 
момента. Соотношение сторон прямоугольного фундамента ψ, равное l/b 





Ширину подошвы фундамента определяем по формуле 
 
 b=√Аψ=√ଵହ,଴଻ଵ,ଷହ =3,34 м,                                                                                 (2.43) 
 
где    А=15,07 м2 площадь подошвы фундамента; 
ψ =1,35 - соотношение сторон прямоугольного фундамента.. 
Длину подошвы фундамента определяем по формуле 
 
 L= ψ ∙b=1,35∙3,34=4,50 м,                                                                          (2.44) 
 
где    ψ - то же, что и в формуле (2.43); 
b – то же, что и в формуле (2.43). 
 Полученные данные округляем до значений, кратных модулю 300мм. 
Принимаем b=3600 мм, L=4500 мм, А=16,2 м2. 
 
2.4.6 Определение расчетного сопротивления грунта основания 
 
Расчетное сопротивление грунта находим для бесподвальных зданий при 
b<10 м по формуле 
 
R=((γс1∙γс2)/К)∙M·b·II + Mg·d·II’+Mc·CII,                                                (2.45) 
 
где    γс1=1,25 - коэффициент условий работы; 
γс2=1 - коэффициент условий работы; 
К=1,1 -  коэффициент;  
Мγ, Мg и Мc - коэффициенты, зависящие от φ=24о (для суглинок), Мγ=0,72, 
Мg=3,87, Мc=6,45 (табл. 12, [20]); 
СII=31 кПа - расчетное значение удельного сцепления грунта под 
подошвой фундамента;  
B=3,6 м - ширина подошвы фундамента; 
d=3,15 м - глубина заложения фундамента бесподвального здания/ 
γII - расчетное значение удельного веса грунта ниже подошвы фундамента 
(средневзвешенное - при слоистом напластовании до глубины z=b=3,6 м), 
определяемое по формуле 
 
γII=γ2·h2/b+ γ3·h3/b=19,7·2,35/3,6+17,0·1,25/3,6=18,76,                            (2.46) 
 
где    γ2 =19,7 -удельный вес второго слоя грунта ниже подошвы фундамента; 
h2 =2,35 м - мощность второго слоя грунта ниже подошвы фундамента; 
γ3 =17,0 - удельный вес третьего слоя грунта ниже подошвы фундамента; 
h3=1,25 м - мощность третьего слоя грунта ниже подошвы фундамента; 




γII’ - расчетное значение удельного веса грунта для грунта выше подошвы 
фундамента, определяемое по формуле  
 
γII’= γ1· h1/d+ γ2· h2/d=17,5·0,5/3,15+19,7·2,65/3,15=19,35,                      (2.47) 
 
где    γ1=17,5 - удельный вес первого слоя грунта выше подошвы фундамента; 
h1=0,5 м - мощность первого слоя грунта выше подошвы фундамента; 
γ2=19,7 - удельный вес второго слоя грунта выше подошвы фундамента; 
h2=2,65 м - мощность второго слоя грунта выше подошвы фундамента; 
d=3,15 м - глубина заложения фундамента. 




Полученное расчетное сопротивление сравниваем с табличным значением 
Ro как отношение разницы между этими значениями к расчетному 
сопротивлению. Получаем 54,59 %. 
Так как расхождение больше 20 %, то находим новое значение площади 







L= ψ ∙b=1,35∙2,07=2,79 м.      
  
Принимаем ширину подошвы фундамента b=2400 мм и длину подошвы 
фундамента L=3000мм.            
                           
2.4.7 Проверка условий расчета основания по деформациям 
 
Основным расчетом оснований является расчет по деформациям, при этом 
расчетная схема для определения осадки принимается в виде линейно-деформа-
ционного полупространства, поэтому давление на основание не должно 
превосходить расчетного сопротивления R=550,53 кПа.  
Таким образом, возможность данного расчета по деформациям 









1 Среднее давление под подошвой фундамента определяем по формуле 
 
РII=NII’/А,  (2.48) 
 
где     А=7,2 м2 – площадь подошвы фундамента; 
NII'– наибольшая вертикальная нагрузка, определяемая по формуле 
 
NII'=NоII+GfII,    (2.49) 
 
где     NоII – то же, что и в формуле (2.42); 
GfII– вес фундамента, определяемый по формуле 
 
GfII=b.l.d.γmt  (2.50) 
 
где    b=2,4 м – ширина подошвы фундамента; 
l=3 м – длина подошвы фундамента; 
d=3,15 м – глубина заложения фундамента; 
γmt=20 - значение удельного веса грунта и бетона. 




Подставляем значения в формулу (2.49), получаем 
 
NII'=NоII+GfII =2817,37 +453,6=3270,97 кН. 
 





2 Pmax≤1,2R  
Максимальное и минимальное давление под подошвой фундамента 
определяем по формуле 
 
Pmax,min=NII'/A MII'/W,          (2.51) 
 
где    MII' – расчетное значение момента, действующего на подошву фундамента, 
определяемое по формуле 
 
MII'=Мmax+Q(d-0,15)-Nст·а,  (2.52) 
 
где    Мmax=803,41 кНм - момент; 




d=3,15 м - глубина заложения фундамента; 
Nст=16,24 кН -усилие, действующее от стены здания; 
а=0,76 м - расстояние от оси колонны до центра тяжести стенового 
ограждения. 




W – момент сопротивления площади подошвы фундамента, определяемое 
по формуле 
 
W=bl2/6,                                                                                                      (2.53) 
 
где    b – то же, что и в формуле (2.50); 
l – то же, что и в формуле (2.50). 




Подставляем значения в формулу (2.51) и находим максимальное давление 
 
Pmax= 3270,97 /7,2+927,19/3,6=711,85 кПа. 
 
Подставляем значения в формулу (2.51) и находим минимальное давление 
 
Pmin= NII'/A- MII'/W=3270,97/7,2 – 927,19/3,6=196,75 кПа. 
 
Условие выполняется.  
Так как условие Pmax≤1,2R или 711,85 кПа > 660,64 кПа не выполняется, 
увеличиваем подошву фундамента. А=4,8 м х 6,6 м=31,68 м2. W= 34,85 м3. 
Подставляем значения в формулу (2.51) и находим максимальное давление 
 
Pmax= NII'/A+MII'/W=3270,97 /31,68+927,19/34,85=129,86 кПа. 
 
Подставляем значения в формулу (2.51) и находим минимальное давление 
 
Pmin= NII'/A- MII'/W=3270,97/31,68 – 927,19/34,85=76,65 кПа. 
 
Условие Pmax≤1,2R выполняется: 129,86<660,64 кПа. 
3 Данное условие Pmin0 также выполняется: 76,26>0. 
Среднее давление под подошвой фундамента определяем по формуле 
 





где     NII' – то же, что и в формуле (2.49); 
А=31,68 м2 – площадь подошвы фундамента;  
R=550,53 кПа – расчетное сопротивление грунта. 
Подставляем значения в формулу (2.54), получаем 
 
Рср = 3270,97/31,68=103,25 <550,53.                                                        
 
Условие выполняется. 
Окончательно принимаем размеры подошвы фундамента: b=4800 мм, 
L=6600 мм, А=31,68 м2. 
 
2.4.8 Проверка давления на кровлю слабого слоя 
 
Данный вид расчета не выполняется, так как под грунтом, который служит 
основанием для фундамента мелкого заложения, более слабых грунтов не 
залегает, то есть модуль деформации нижележащих пластов грунтов того же 
порядка что и суглинок. 
 
2.4.9 Определение средней осадки основания методом послойного 
суммирования 
 
Расчет основания по деформациям заключается в проверке условия по 
формуле 
 
S<Su,                                                                                                           (2.55) 
 
где   S - ожидаемая деформация фундамента (средняя осадка), определяемая 
расчетом при проектировании фундамента; 
Su - предельная совместная деформация основания и сооружения, 
назначаемая при проектировании здания, равная 15 см.  
Расчет осадки методом послойного суммирования выполняем в 
следующей последовательности. 
1. Наносим контур фундамента, слева делаем инженерно-
геологическую колонку с указанием отметок кровли слоев на отметке 0,000, 
совмещаемой с планировочной; 
2. Основание разделяем на горизонтальные слои толщиной не более 40 
процентов от b, то есть 2 м; 
3. Определяем природное бытовое давление на границе слоев. Сначала 
определяем давление σzg0 на уровне подошвы фундамента, определяемое по 
формуле 
 
σzg0=γII∙hпп+γс∙hс+γпм∙(d-hпп- hс),    (2.56) 
 




h - мощности слоев; 
d - глубина заложения фундамента. 
Затем прибавляем давление от каждого нижележащего слоя γi∙hi. 
4. Находим дополнительное давление  под  подошвой фундамента по 
формуле 
 
P0=PII-σzqo,            (2.57) 
 
где    PII –среднее давление на фундамент, по данным 2z/b и соотношению сторон, 
устанавливаемых по таблице 14 [20] значение коэффициента рассеивания 
напряжений α;  
σzg0 -  давление на уровне подошвы фундамента. 
5   По данным σzg и σzp строим эпюры напряжений в грунте от собственного 
веса (слева от оси z) и напряжений от дополнительного давления σzp=αPo(справа 
от оси z); 
6 Для каждого из слоев в пределах сжимаемой толщи определяем 
среднее дополнительное вертикальное напряжение в слое; 
7 Вычисляем среднюю осадку основания по формуле 
 
Si= ϭzpihi/Ei;                                                                                                (2.58) 
 
где    ϭzpi – дополнительное вертикальное напряжение от загрузки фундамента; 
hi - мощность слоя, м; 
 = 0,8;          
Еi – модуль деформации i-го слоя, кПа; 
8 Суммируем показатели осадки слоев в пределах сжимаемой толщи и 
получают осадку основания S. 
Расчет основания считается законченным, так как найденное значение 
осадки S=5,3 см не превосходит предельного значения осадки Su=15 см, условие 
соблюдается. 























































































































 0 0 0 1,0 60,95 
41,
83 
41,83 -   
Насыпной 
грунт (супесь) 
0,5 0,5 0,208 0,983 69,7 41,12 41,48 10000 1,6 
Суглинки 
твердые 
2 2,5  1,04 0,760 109,1 31,79 36,46 22000 2,3 
2 4,5 1,88 0,473 148,5 19,79 25,79 22000 1,4 
S=∑Si=5,3 см 
 
Условие соблюдается на третьем слое 
 σzp3<0,2σzg3; 19,79<29,7;  
 
2.4.10 Конструирование столбчатого фундамента 
 
Данный фундамент является высоким. Проверку плитной части на 




где   Rbt=750кПа – расчетное сопротивление бетона кл. В15; 
F - сила продавливания по одной, наиболее нагруженной грани 
фундамента, определяемая по формуле 
 
F=А0∙рмах=0,29∙711,85=206,44 кН, (2.60) 
 
где    А0=0,65·0,45=0,29 м2 -площадь опорный плиты колонны; 
hор=3,15-0,9-1,2=1,05 м - рабочая высота плитной части фундамента; 
рмах=711,85 кН/м2 - максимальное давление под подошвой фундамента от 
расчетных нагрузок в уровне верха плитной части (обреза верхней ступени). 
Проверим условие соотношения ширины к высоте по формуле 
 
b-bcf>2∙ hop=4,8-1,4 > 2∙1,05=3,4 >2,1,  (2.61) 
 
где     b=4,8 м - ширина подошвы фундамента;  




hор – то же, что и в формуле (2.60). 
Так как 3,4>2,1, то расчетная ширина принимается как сумма bcf и hор, и 
составляет 2,45 м. 
Подставляем значения в формулу (2.59), получаем  
 
F < bm∙hop∙Rbt=206,44 < 2,45∙1,05∙750=206,44 < 1929,38 кН. 
 
Условие выполняется, то есть продавливания плитной части фундамента 
не наблюдается. 
Фундамент армируется следующим образом: плита - сеткой С1 из 
стержней класса AIII. Продольные стержни d8 мм с шагом 200 мм, поперечные 
d16 мм и шагом 600 мм (конструктивно). Подошва фундамента армируется 
одной сеткой с рабочей арматурой в двух направлениях. 
Продольная рабочая арматура сетки С2 класса АIII диаметром 20 мм 
ставится с шагом 200 мм, а поперечная арматура класса АIII диаметром 8 мм с 
шагом 600 мм назначается конструктивно.  
Подбор диаметра арматуры для сетки С1 осуществляется в результате 
расчета фундамента по прочности. Под давлением отпора грунта фундамент 
изгибается, в сечениях фундамента возникают моменты, определяемые по 
формуле 
 
Мiх=((N∙c2xi)/2l)∙(1+6∙e0x/l-4∙ e0x∙cхi/l2),      (2.62) 
 
где   e0x – эксцентриситет нагрузки при моменте М, приведенном к подошве 
фундамента, определяемый по формуле  
 
e0x=(М+Qсоотв∙h-Nст∙а)/Nmax,                                                                       (2.63) 
 
где    М=800,7 кНм – момент; 
Qсоотв=60,5 кН – поперечное усилие; 
h=2,25 м – высота фундамента; 
Nст – то же, что и в формуле (2.52); 
а – то же, что и в формуле (2.52); 
Nmax=3223 кН – максимальное продольное усилие. 




схi – вылет ступеней; 
сх1=0,45; сх2=0,4+0,45=0,85; сх3=0,45+0,4+0,4=1,25; сх4=(6,6-0,24)/2=3,18. 
су1=0,7; су2=1,2; су3=1,7; су4=(4,8-0,2)/2=2,3. 
Момент по осям у-у определяем по формуле 
 




где    N -  то же, что и в формуле (2.63); 
c2yi =2,3 м - вылет ступени по оси у-у; 
b=4,8 м – ширина подошвы фундамента. 
          Наибольшим Мiy оказался Мy4, подставляем значения в формулу (2.64), 
получаем  
 
Мiy =(3223·2,32)/2·4,8=1776,01 кНм. 
 




Площадь рабочей арматуры определяем по формуле 
 
Аs=М·104/(§∙hi∙Rs),     (2.65) 
 
где  Rs=365000 кПа - расчетное сопротивление арматуры, для арматуры класса 
А-III периодического профиля диаметром 10-40 мм; 




где    b – ширина сжатой зоны сечения; 
Rb=7,5 МПа - расчетное сопротивление бетона сжатию, для бетона марки 
В12,5; 
Мi – момент, кНм; 
hi – мощность слоя, м. 




В соответствии с αm выбираем §=0,980. 




Под фундаментом устраивается подготовка из бетона В7,5 толщиной 100 
мм, с выпуском за грань плиты фундамента на 100 мм. При этом толщина 
защитного слоя бетона для рабочей арматуры подошвы принимается равной 40 
мм, в остальных случаях - 30 мм.  






















































































                                       
Конструируем сетку С-1 следующим образом. Шаг арматуры в 
поперечном направлении принимаем 200 мм: 19 стержней d8 с шагом 200 мм. В 
продольном направлении принимаем 32 стержня с шагом 200 d16.  
Сетки С1 и С2 приведены на листе 5. 
 
2.4.11 Расчет стоимости и трудоемкости возведения столбчатого 
фундамента 
 
Подсчет стоимости и трудозатрат ведется для фундаментов под одну 
колонну. Выемку грунта для бетонной подготовки толщиной 100 мм выполняют 
вручную. Так как столбчатый фундамент заглублен на глубину более 3 м и 
суглинок, то по таблице 23 [20], принимаем крутизну откоса 1:0,75. Группа 
грунта по трудоемкости его разработки для суглинок - 2. 
 Расчет стоимости работ и трудоемкости по возведению данных 
фундаментов ведется на базе расценок и норм трудозатрат 1984г. Результаты 
расчета приведены в таблице 2.8. 
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Итого:     1705,04  171,6 
 
2.5 Проектирование свайного фундамента под наиболее нагруженную 
колонну 
 
2.5.1 Выбор высоты ростверка и длины свай 
 
В данном разделе проектируются висячие сваи. Минимальное заглубление 
нижнего конца сваи в малосжимаемые грунты, а также в пески крупные, средней 
крупности и пылевато-глинистые грунты с показателем текучести JL<0,1 
составляет не менее 0,5 м.  
Глубина заложения и высота ростверка кустового свайного фундамента 
выбирается, исходя только из конструктивных требований, то есть из условия 
заделки анкерных болтов.  
Верх ростверка проектируется на отметке -0,150 м, высота ростверка 
кратна 300 мм.  
Глубина заложения ростверка dp=1,8 м (исходя из значения максимальной 
нагрузки Nmax=3223 кН). Отметку верха (головы) свай после забивки назначаем 
на 300 мм выше принятой отметки подошвы ростверка.  
Предварительную отметку острия сваи принимаем, исходя из требований: 
прорезка слабого слоя, минимальная длина заглубления в более прочный грунт. 
Таким образом, длину сваи приравниваем к ближайшему размеру сортамента. 
После определения типовой сваи корректируем отметку ее острия.  
 
2.5.2 Определение несущей способности свай 
 
Для того, чтобы определить несущую способность сваи, для начала 
необходимо составить таблицу, где приводятся различные характеристики 

























































 0,7 2,15 42,9 30,03 
 1 3 48 48 
 1 4 53 53 
 1 5 56 56 
 1 6 58 58 








    ∑=305,03 
 




где    γc= - коэффициент условий работы сваи в грунте; 
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа, 
принимаемый по таблице 2 [23]; 
А - площадь поперечного сечения сваи, м; 
γCR=1 - коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи, 
принимаемый для свай сплошного сечения, погружаемых забивкой; 
u – периметр поперечного сечения сваи, м; 
γcf =1 - коэффициент условий работы грунта по боковой поверхности сваи; 
fi- расчетное сопротивление грунта по боковой поверхности сваи в 
пределах i-го слоя грунта, кПа, принимаемое по таблице 3 [23]; 
hi-толщина i-го слоя грунта, м. 
По таблице 1 [23], принимаем Fd=600 кН. 
Для проектирования выбираем сваю: 
- марка С70.30; 
- вариант армирования 4 d12 А240; 
- класс бетона В15; 




- расход бетона 0,64 м3; 
- масса сваи 1060 кг. 
 
2.5.3 Определение числа свай и эскизное конструирование ростверка 
Число свай в фундаменте устанавливаем исходя из условия максимального 
использования их несущей способности по формуле согласно [22] 
 
n=1,15୒ౣa౮·η·ஓ౤୊ౚ =1,15ଷଶଶଷ·ଵ,ଶହ·ଵ,ସ଺଴଴ =9,4≈10 свай.        (2.68)  
где     Nmax=3223 кН - максимальная нагрузка; 
η- коэффициент, учитывающий вес свай и ростверка, зависящий от Fd. 
Fd>800 кН- η=1,1; 
Fd<300 кН- η=1,25; числа, попадающие в интервал между значениями 1,1 и 
1,25 находим с помощью интерполяции. 
Полученное значение n округляем до целого числа в сторону большего и 
количество свай в кусте принимаем равным 10. 
Эскизное конструирование ростверка 
Размещение свай в кустах ведется с учетом следующих требований: 
1 центр тяжести должен совпадать (или находиться возможно ближе) 
с точкой приложения равнодействующей постоянных нагрузок; 
2 расстояние между осями забивных свай не менее 3а (а - сторона 
квадратного поперечного сечения сваи), а=30х30 см. 
Конструирование начинаем с размещения свай и определения размеров 
ростверка в плане.  
Свесы ростверков со свай составляют не менее 150 мм. Размеры 
монолитного ростверка в плане кратны 300 мм, а по высоте -150 мм. 
Вес ростверка определяем по формуле 
 
Np=1,1bplpdpγb=1,1·5,1∙1,5∙1,65∙24=333,23 кН,                                       (2.69) 
     
где     bP=1,1 м – ширина ростверка в плане;  
lP =5,1 м – длина ростверка в плане; 
dP1,65 м -  высота ростверка; 
γb=24 кН/м3 - среднее значение его удельного веса и грунта. 
 
2.5.4 Приведение нагрузок к подошве ростверка 
 
Для расчета основания свайного фундамента на отметке подошвы 









































Расчет свайного фундамента выполняем по 1-ой группе предельных 
состояний. При этом должно удовлетворяться условие по формуле 
  
NC< Fd/γK,       (2.70) 
 
где    NC– наибольшая расчетная нагрузка, передаваемая на сваю, кН; 
Fd– несущая способность сваи, кН; 
γK– коэффициент надежности, при определении несущей способности он 
равен 1,4. 
Fd/γK=600/1,4=428,57 – для рядовых свай; 
 
1,2·Fd/γK=1,2·600/1,4=514,29 – для угловых свай. 
 
Расчетную нагрузку на сваю при действии моментов в одной плоскости 
определяем по формуле 
 
Nci=୒୬+୑·୶i∑୶iమ ,      (2.71)  
где    N и M соответственно - расчетные усилия в неблагоприятных сочетаниях и 
комбинациях, при которых расчетное усилие в свае наибольшее;  
n=10 -  число свай в фундаменте; 
xi– расстояние от главной оси до каждой из свай. 
Нагрузки на сваи определяем по формуле (2.71): 
 
Nсв10=ଷହ଻ଶ,ସ଻ଵ଴ + ଽଵଶ,଼଻·ଶ,ଶହଶ·ଶ,ଶହమ+ସ·ଵ,ଷହమ+ସ·଴,ସହమ=469,92 кН<514,29 кН;  




Nсв4,5 = ଷହ଻ଶ,ସ଻ଵ଴  - ଽଵଶ,଼଻·଴,ସହଵ଼,ଶଷ =334,71 кН<428,57 кН; 
 
Nсв6,7 = ଷହ଻ଶ,ସ଻ଵ଴  + ଽଵଶ,଼଻·଴,ସହଵ଼,ଶଷ =334,71 кН<428,57 кН;  
Nсв8,9=ଷହ଻ଶ,ସ଻ଵ଴  + ଽଵଶ,଼଻·଴,ସହଵ଼,ଶଷ =379,78 кН<428,57 кН;  
Nсв1=ଷହ଻ଶ,ସ଻ଵ଴  - ଽଵଶ,଼଻·ଶ,ଶହଵ଼,ଶଷ =244,58 кН< 514,29 кН;  
Условия выполняются. 
Условие NC<Fd/γK соблюдается во всех комбинациях и во всех нагрузках. 
Для наглядности сведем все расчеты в таблицу 2.10. 
 
Таблица 2.10 - Нагрузки на сваи 
№сваи Nсв, кН Q, кН 









2.5.5 Определение осадки свайного фундамента 
 
Расчет осадки свайного фундамента при действии вертикальных нагрузок 
в данном случае не производим, так как под несущим слоем нет слабых грунтов 
и их замачивание невозможно. 
 
2.5.6 Расчет свай на горизонтальную нагрузку 
 
Целью расчета свай на горизонтальную нагрузку является: 
- проверка свай по деформациям и выбор сопряжения свай с ростверком; 
- проверка прочности сваи по материалу. 
Так как грунты непучинистые, принимаем свободное опирание ростверка 
на сваи. В этом случае необходима проверка свай по деформациям на действие 
горизонтальных нагрузок.  
Голова сваи считается свободной и получает горизонтальное перемещение 
Up и угол поворота Ψр, которые не должны превышать предельных значений Uu 
и Ψu.  Перемещение Up определяем согласно [23] по графикам. Коэффициент 
пропорциональности К=18000 кН/м4 для суглинок с показателем текучести IL<0. 
По графику определения горизонтальных перемещений сваи при свободном 
опирании ростверка определяем перемещение εн от единичной горизонтальной 




Q=10 кН, получаем искомое значение перемещения Up=2,5 мм, что меньше 10 
мм. 
Прочность свай, как внецентренно сжатых элементов, проверяем по 
графикам для определения моментов в сваях от действия горизонтальной 
нагрузки и графику для проверки свай сечение 300х300 мм на прочность и 
образование трещин при внецентренном сжатии [24]. 
При коэффициенте К=18000 кН/м4, момент единичный =1,15 кНм. 
Общий момент определяем по формуле  
 
Мобщ=1,29·Qсв=1,15·10=11,5 кНм, (2.72) 
 
где     Qсв= 10 кН – величина горизонтальной нагрузки. 
Тогда, при нагрузке на сваю N=453,85 кН и М=11,5 кНм, принимаем бетон 
класса В15 и арматуру 4d10 А300.  
 
2.5.7 Конструирование ростверка 
 
Отметка верхнего обреза фундамента -0,150 м.  
Размеры ростверка кратны 300 мм и составляют b = 1500 мм, l = 5100 мм, 
а расстояние от его грани до грани сваи 150 мм. Также назначается количество 
ступеней – одна. Изначально принимаем вылет ступеней 600 мм, высоту плитной 
части ростверка 650 мм. Так как высота ростверка равна 1,65 м, глубина заделки 
анкерных болтов – 1 м. 
Сопряжение ростверка со сваями принято гибким. При заделке сваи на 
глубину 50 мм арматурные сетки плиты укладываются на головы свай.  
Класс бетона для ростверков по прочности на сжатие принят В15, по 
морозостойкости - не ниже F50. Армирование подошвы осуществляется сетками 
из стержней арматуры 4d А200. 
 
2.5.8 Расчет на продавливание ступени ростверка угловой сваей 
 
Проверка производится по формуле 
 
NCRbt∙h0l∙1∙(b02+0,5∙C02)+2∙ (b01+0,5∙C01); (2.73) 
 
где  NC=469,92 кН - усилие в угловой свае, подсчитанное от расчетных нагрузок, 
действующих по подошве ростверка; 
h01=0,6 м - высота ступеней над сваей; 
b01=0,45 м - расстояние от внутренних граней сваи до ближайших 
наружных граней ростверка 
b02 =0,9 м - расстояние от внутренних граней сваи до ближайших наружных 
граней ростверка;  
c01=0,4·hо1=0,24 м - расстояние от внутренних граней сваи до ближайших 




c02=0,175 м - расстояние от внутренних граней сваи до ближайших граней 
опорной плиты колонны.  
1, 2 - безразмерные коэффициенты, принимаемые по таблице 22 [20] в 
зависимости от h01/C0i, но не менее 0,6 и не более 1. Так как отношение 
h01/C01=0,6/0,24=2,5; h01/C02=0,6/0,18=3,3, а β нельзя принимать больше 1, то 
принимаем значение β в обоих случаях 1. 
Подставляем значения в формулу (2.73), получаем  
 
469,92  750∙0,6∙1∙(0,9+0,5∙0,18)+1∙ (0,45+0,5∙0,24); 
  
469,92 < 702 кН; 
 
Условие выполняется. 
Ростверк армируется конструктивно следующим образом: плита – сеткой 
С1 из стержней класса AIII и диаметром не менее 10 мм, с шагом 200 мм. 
Армируется подошва ростверка одной сеткой с рабочей арматурой в двух 
направлениях. 
Продольная рабочая арматура сетки С2 класса АIII диаметром 12 мм 
ставится с шагом 200 мм, а поперечная арматура класса А240 диаметром 6 мм с 
шагом 600 мм назначается конструктивно.  
 
2.5.9 Подбор сваебойного молота и назначение контрольного отказа 
 
Критериями контроля несущей способности свай при погружении 
являются глубина погружения и отказ. От глубины погружения зависит величина 
несущей способности. Сваебойное оборудование выбираем с учетом его 
производительности, соотношения массы молота и массы сваи. 
Предварительный подбор молота производим по отношению массы 
ударной части m4 и массы сваи m2. Это отношение равно 1, тогда m4=m2=1,8 т. 
По таблице 5 [23], подбираем по вышеуказанному условию трубчатый дизель 
молот С-995, масса ударной части которого равна 1,25 т, энергия удара   33 кДж, 
полная масса молота 2,6 т. Определенная несущая способность сваи должна быть 
подтверждена при забивке достижением сваей расчетного отказа Sa, который 
рассчитываем по формуле 
 
Sa=[Ed∙η∙A/Fd∙(Fd+η∙A)]∙[(m1+0,2∙(m2+m3))/m1+m2+m3)],                     (2.74)  
 
где      Ed=33 кДж - расчетная энергия удара для выбранного молота; 
m1 =2,6 т - полная масса молота; 
m2=1,6 т - масса сваи; 
m3=0,2 т - масса наголовника; 
A=0,09 м2 - площадь поперечного сечения сваи; 
Η=1500 кН/м2 - коэффициент для железобетонных свай; 









Отказ составляет 3 мм, что больше 2 мм. 
Молот выбран правильно, 2мм < 3 мм <10 мм. 
 
2.5.10 Расчет стоимости и трудоемкости возведения свайного 
фундамента 
 
Результаты определения стоимости объемов работ и материалов 
приведены в таблице 2.11. Расчет стоимости работ и трудоемкости по 
возведению данных фундаментов ведется на базе расценок и норм трудозатрат 
1984 г. 
 





работы и вид 
затрат 
Ед.изм. Объем Стоимость, руб. Трудоемкость,  
чел-ч 
ед. всего ед. всего 
Кустовой фундамент под колонну 
1-168 Разработка 
экскаватором 
грунта 2 гр. 
1000м3 0,026 112 2,91 10,2 0,27 
1-368 Транспортировка 
грунта в отвал на 
расстояние до 3 
км 





1000м3 0,026 14,9 0,48 - - 
5-9 Забивка свай в 
грунт 2 гр. 
м3 6,3 573,1 3610,53 3,51 22,11 
5-213 Установка 
оголовка на сваю 
шт 10 22,94 229,4 5,22 52,2 




100 м3 0,021 15135,0 322,81 529,7 11,12 
Стоимость материалов 
Ценник Стоимость свай 
(300х300 мм), 
длиной до 8 м 
п.м. 70 7,48 523,6 - - 
Ценник Арматура 
стержневая А400 
т 1,28 240 307,2 - - 




В ходе выполнения расчетно-конструктивного раздела были 
запроектированы два вида фундаментов под наиболее нагруженную колонну по 
оси 2 промышленного здания: фундамент мелкого заложения – монолитный 
железобетонный столбчатый и свайный.  
Расчет стоимости возведения обоих видов фундамента показал, что 
возведение столбчатого фундамента гораздо дешевле устройства свайного. 
Так как грунт основания непучинистый, грунтовых вод нет, а возведение 
свайного фундамента в несколько раз дороже, то принимаем к дальнейшему 


















































3 Технология строительного производства 
 
3.1 Область применения технологической карты  
 
Данная технологическая карта разработана на возведение металлического 
каркаса промышленного здания на основе рабочих чертежей проекта и 
предназначена для нового строительства.  
В технологической карте используются следующие сборные элементы: 
- колонна крановая крайняя одноступенчатая в надкрановой части из 
двутавра 70 Ш2, в подкрановой части из двух двутавров 50Ш1; 
- балка подкрановая из двутавра 55Б1; 
- ферма стропильная металлическая ФС1 из прокатных уголков пролетом 
30 м; 
- связи вертикальные и горизонтальные прокатного профиля; 
- стойки фахверка из двутавра 35 Ш1; 
- прогоны из швеллера №22. 
Объемы работ, при которых следует применять данную технологическую 
карту: 
- выгрузка  колонн - 63,8 т; 
- выгрузка подкрановых балок - 12,2 т; 
- выгрузка стропильных ферм  - 10,5 т; 
- установка колонн  и стоек фахверка - 65 шт; 
- установка подкрановых балок - 16 шт; 
- установка стропильных конструкций - 5 шт.; 
- монтаж связей - 28 шт.; 
- монтаж прогонов - 84 шт.; 
- сварочные работы - 1000  м; 
- антикоррозионные работы - 250 стыков. 
Работы ведутся в нормальных условиях работы, в летнее время. 
Характеристики объекта строительства: 
-объект строительства - промышленное здание «Цех ремонта 
грузоподъемных кранов. Ремонтная зона №2»; 
- каркас здания -  металлический; 
- конструктивная система – каркасная. 
Монтируемое здание состоит из 1 пролета, шириной 26 м, длиной 30 м,  
высотой 24,5 м. 
 
 3.2 Организация и технология выполнения работ 
 
При возведении данного каркаса одноэтажного промышленного здания 
применяется комбинированный метод монтажа. Этот метод представляет собой 




 Дифференцированный монтаж выполняется путем установки временного 
и окончательного закрепления конструктивных однотипных элементов - колонн 
и подкрановых балок. 
 Комплексный монтаж предусматривает установку и окончательное 
закрепление всех конструктивных элементов одной ячейки здания. В первую 
очередь монтируются  стропильные фермы, затем прогоны и профлист. 
По последовательности возведения по высоте - метод наращивания. 
Организация подачи сборных элементов под монтаж - с предварительной 
раскладкой элементов в зоне действия монтажного крана [29].   
 
3.2.1 Подготовительные работы 
 
Подготовительные работы должны быть выполнены до начала монтажа 
каркаса здания, и включают в себя следующие этапы:  
- разбивка и принятие осей здания; 
- возведение всех необходимых временных сооружений; 
- прокладка подземных коммуникаций; 
- устройство временных дорог, подъездных путей; 
- возведение фундаментов под колонны; 
- осмотр и принятие монтажных механизмов, приспособлений и 
оборудования. 
Основанием для начала работ по монтажу металлоконструкций зданий 
служит Акт технической готовности нулевого цикла к монтажу.  
До начала монтажа каркаса здания необходимо выполнить следующие 
подготовительные работы: 
- выполнить ограждение строительной площадки, обустроить площадки 
под складирование конструкций и материалов, подготовить площадки для работ 
машин, установить бытовые и подсобные помещения; 
- выполнить подвод и устройство внутриплощадочных инженерных сетей, 
необходимых на время выполнения строительно-монтажных работ. Обеспечить 
площадку связью для оперативно-диспетчерского управления производством 
работ; 
- выполнить монтаж наружного и внутреннего освещения; 
- выполнить устройство внутриплощадочных временных и постоянных 
дорог; 
- подготовить конструкции и соединительные детали, необходимые для 
монтажа здания, прошедшие входной контроль; 
- нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях 
конструкций и на уровне низа опорных поверхностей. Риски наносятся 
карандашом или маркером; 
- доставить в зону монтажа конструкций необходимые монтажные 
приспособления, оснастку и инструменты; 




До начала монтажа колонн должны быть полностью закончены и приняты 
заказчиком следующие работы: 
- устройство фундаментов под монтаж колонн; 
- произведена обратная засыпка пазух траншей; 
- грунт спланирован в пределах нулевого цикла; 
- устроены временные подъездные дороги для автотранспорта; 
- подготовлены площадки для складирования конструкций и работы крана; 
- должна быть организована рабочая зона строительной площадки. 
Разбивку основных осей здания выполняют с выноса в натуру двух 
крайних точек, определяющих положение наиболее длинной продольной оси 
здания. На разбивочном чертеже указывают все расстояния между осями, 
привязку конструкций. Оси здания на обноску переносят с помощью теодолита.  
Металлоконструкции доставляются непосредственно к объекту работ в 
разобранном виде, далее сортируются и раскладываются в порядке удобном для 
монтажа здания. 
При погрузочно-разгрузочных работах, транспортировании и хранении 
металлические конструкции необходимо оберегать от механических 
повреждений, для чего их следует укладывать в устойчивом положении на 
деревянные подкладки и закреплять (при перевозках) с помощью инвентарных 
креплений, таких как зажимы, хомуты, турникеты, кассеты и т.п. 
Деформированные конструкции следует выправить способом холодной или 
горячей правки. Запрещается сбрасывать конструкции с транспортных средств 
или волочить их по любой поверхности. Во время погрузки следует применять 
стропы из мягкого материала. 
На складе конструкции хранятся на открытых, спланированных площадках 
с покрытием из щебня или песка (Н=5...10см) в штабелях с прокладками в том 
же положении, в каком они находились при перевозке. 
До установки в проектное положение сборные конструкции должны быть 
соответственно подготовлены. Прежде всего необходимо проверить состояние 
конструкций: наличие на них марок и осевых рисок, соответствие 
геометрических размеров рабочим чертежам. Особое внимание обращают на 
стыки. Проверяют отметки опорных частей и при необходимости выравнивают 
их до проектного уровня. До начала монтажа необходимо окрасить все 
металлоконструкции согласно технологической карте на окраску металлической 
поверхностей [32]. 
 
3.2.2 Основные работы 
 
Монтаж металлических конструкций осуществлять в соответствии с 
требованиями СП 70.13330.2012 Несущие и ограждающие конструкции [32].  
Процесс монтажа металлических конструкций состоит из следующих 
процессов и операций: 
- геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах; 




- подготовка мест опирания ферм; 
-установка, выверка и закрепление готовых ферм на опорных 
поверхностях. 
Основные операции при монтаже колонн: строповка, подъем, наводка на 
опоры, выверка и закрепление. Стропуют колонны за верхний конец, либо в 
уровне опирания подкрановых балок. Колонны захватывают стропами или 
полуавтоматическими захватными приспособлениями.  
Перед монтажом колонну укладывают на деревянные подкладки. Колонну 
переводят монтажным краном из горизонтального в вертикальное, а затем и в 
проектное положение. 
Временное закрепление установленной колонны производится с помощью 
монтажной оснастки (подкосов, связей, типоразмер которой зависит от размеров 
и конструкции монтируемой колонны. Временное закрепление колонны 
осуществляется расчалками.  
Постоянное закрепление колонн, балок и прогонов производится сваркой 
согласно проекту. 
Стропы могут быть сняты с колонны, балки, прогона после их временного 
закрепления. Монтажная оснастка снимается после постоянного закрепления 
деталей каркаса по проекту. 
Первыми монтируют пару колонн, между которыми расположены 
вертикальные связи, закрепляют их фундаментными болтами. Раскрепляют 
первую пару колонн связями и балками. Стропы снимают с колонны только 
после ее постоянного закрепления. Устанавливают после каждой очередной 
колонны балку, вертикальные связи или распорку, т.к. колонна должна быть 
быстро закреплена к смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы не 
простаивал монтажный кран. Вертикальные связи должны быть установлены и 
закреплены согласно проекту, временное закрепление конструкции выполняют 
сварными и болтовыми соединениями.  
Геодезический контроль правильности установки колонн по вертикали 
осуществляют с помощью двух теодолитов, во взаимно-перпендикулярных 
плоскостях, с помощью которых проецируют верхнюю осевую риску на уровень 
низа колонны. 
После проверки вертикальности ряда колонн нивелируют верхние 
плоскости их консолей и торцов, которые являются опорами для ригелей. По 
завершению монтажа колонн и их нивелирования определяют отметки этих 
плоскостей.  
Подготовка подкрановых балок к монтажу состоит из следующих 
операций: 
-очистки от ржавчины и грязи отверстий опорных площадок; 
-прикрепления по концам балок покрытия двух оттяжек для удержания 
балок от раскачивания при подъеме. 
Прогоны ставятся сразу после монтажа ферм, так как поднятая ферма 
должна быть быстро закреплена к ранее смонтированным конструкциям и 




грузоподъемность крана, прогоны поднимаются пачками, складываются на одно 
место и затем растаскивают вручную по скату балок покрытия. 
Стойки фахверка сначала временно закрепляются анкерными болтами, 
затем после выверки вертикальности крепятся к колоннам. Далее монтируют 
остальные конструкции фахверка согласно проекту. 
Сварочные работы выполняются после проверки правильности монтажа 
конструкций. Сварка производится механизированная. Следует зачищать места 
сварки: кромки свариваемых деталей в местах расположения швов и 
прилегающие к ним поверхности шириной не менее 20 мм необходимо зачищать 
с удалением ржавчины, жиров, краски, грязи и влаги.  
Поверхности сварных швов после окончания сварки очистить от шлака, 
брызг, наплывов и натеков металла. Приваренные монтажные приспособления 
удалить (газовой резкой) без повреждения основного металла и ударных 
воздействий. Места их приварки зачистить механическим способом заподлицо с 
основным металлом. Сварочные работы производить при температуре 
наружного воздуха не ниже -20 °С. Силу сварочного тока необходимо при этом 
повышать пропорционально понижению температуры: при понижении от 0 до -
10 °С - на 10%, при понижении от -10 до -20 °С - еще на 10%. 
 
3.3 Расчет объема материалов 
 
В состав металлического каркаса входят конструкции, приведенные в 
таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Конструкции металлического каркаса 
Наименование 
конструкции 
Количество Масса, т Общая масса, т 
Колонна 70 Ш2 10 2,88 28,8 
Колонна 50Ш1 44 0,795 35,0 
Стойка фахверка 35Ш1 11 1,75 19,2 
Подкрановая балка 55Б1 16 0,58 9,26 
Связи вертикальные 10 0,40 4,0 
Связи горизонтальные 20 0,12 2,4 
Стропильная ферма 
ФС1 
5 2,10 10,5 
Прогоны №22 84 0,137 11,51 
Алюминиевый 
профилированный лист 
360 0,03 11,3 
Итого: 131,97 
 
3.4 Выбор крана в башенно-стреловом исполнении графическим 
методом 
 
Для выгрузки конструкций и последующего их монтажа необходим 
монтажный кран [25]. Подбор крана ведем по наиболее тяжелому элементу - 




Монтажную массу находим по формуле  
 
Мм=Мэ+Мг=2,88+0,14=3,02 т,     (3.1) 
 
где    Мм=2,88 т - масса монтируемого элемента; 
Мг=0,14 т – масса грузозахватных и вспомогательных устройств (траверсы, 
стропы), установленных на элементе до его подъема. 
Монтажную высоту подъема крюка определяем по формуле 
 НК = h୭ + hˊ + hэ + hˆ=6,4+0,5+17,45+1,8=26,15 м, (3.2)  
где   h୭=6,4 м- расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого элемента, м; hˊ=0,5 м - запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого элемента над ранее смонтированными конструкциями и установки его в 
проектное положение, принимается по правилам техники безопасности; hэ=17,45 м - высота элемента в положении подъема; hˆ=1,8 м - высота грузозахватного устройства (расстояние от верха монтируемого элемента до центра крюка крана). 
Для уменьшения технических параметров крана подбираем для монтажа 
здания стреловой кран, оборудованный гуськом [25]. Для определения вылета 
крюка и длины стрелы используем графический метод (рисунок 3.1). 
 
 Рисунок 3.1 – Подбор крана в башенно-стреловом исполнении, 
оборудованного гуськом, графическим методом 
Получаем:  
- высоту подъема стрелы крана Нк=28 м (с учетом вычета высоты 
полиспаста 2 м);  
- вылет крюка lк=20,0 м; 




Подбираем по каталогам гусеничный кран в башенно-стреловом 
исполнении на гусеничном ходу СКГ40 со следующими характеристиками:  
- длина стрелы 30 м, оборудованная гуськом 20,5 м; 
- грузоподъемность максимальная на гуське - 5 т; 
- максимальный вылет lк=27,6 м; 
- минимальный вылет 4,6 м; 
- радиус поворотной платформы 4 м; 
- длина базы крана 6,45 м; 
- ширина базы крана 4,1 м; 
- высота базы крана 3,7 м; 
-максимальная высота подъема 53 м. 
Для сравнения приведем характеристики крана в башенно-стреловом 
исполнении ДЭК-631А, выбранный графическим методом. 
К основным характеристикам крана ДЭК-631А относятся: 
- максимальная грузоподъемность - 63 т; 
- длина стрелы максимальная - 42 м; 
- длина стрелы основная - 18 м; 
- длина жесткого гуська – 10 м; 
- максимальная грузоподъемность на жестком гуське - 10 т; 
- максимальная высота подъема – 71,2 м; 
- максимальный вылет – 39,7 м; 
- минимальный вылет – 5,1 м; 
- длина крана – 8,86 м; 
- ширина крана – 5,4 м; 
- высота крана – 4,3 м; 
- радиус поворота платформы – 5,921 м.  
Так как максимально тяжелый груз – колонна, массой 2,88 т, а кран ДЭК-
631А может поднять груз до 63 т, то по сравнению с краном СКГ40, 
максимальной грузоподъемностью 40 т, выбирать ДЭК -631А не рационально. 
Окончательно выбираем кран СКГ 40. 
  
3.5 Калькуляция трудовых затрат и заработной платы 
 



























связей                 
(масса до 1 т)  
шт. 74 Машинист 5р.-1; 













(масса до 4 т) 
шт. 10 Машинист 5р.-1; 














балок, и стоек 
фахверка (масса до 
2 т) 
шт. 27 Машинист 5р.-1; 













(масса до 3 т) 
шт. 5 Машинист 5р.-1; 













(масса до 1 т)  
шт. 84 Машинист 5р.-1; 














до 1 т) 
шт. 360 Машинист 5р.-1; 















шт. 5 Машинист 6р.-1; 















Монтаж колонн и 
стоек 
шт. 65 Машинист 6р.-1; 














шт. 16 Машинист 6р.-1; 











таблица 2 (а) 
Монтаж 
стропильных ферм 
шт. 5 Машинист 6р.-1; 











таблица 2 (б) 
Монтаж прогонов  шт. 84 Машинист 6р.-1; 











таблица 1 (г) 
Монтаж профлиста шт. 360 Машинист 6р.-1; 
Монтажники: 6р.-1; 4р.-2; 
3р.-1 
11,5 8-61 4140,00 3099-60 
Е5-1-6  
таблица 2 (б) 
Монтаж связей шт. 30 Машинист 6р.-1; 











Е22-1-1 (6,7) Сварка колонн, 




100 Сварщик: 5р.-2; 4р.-2; 3р.-1 4,3 3-01 430 301-00 
Е4-1-22 (2) Антикоррозионное 
покрытие сварных 
соединений 




3.6 Потребность в механизмах, инструменте, инвентаре 
 
Для возведения металлического каркаса здания необходима 
технологическая оснастка, инструменты, приведенные в таблице 3.3.  
 
















Монтаж колонн и 
стоек фахверка 
Строп СК-4,0/2000 Грузоподъемность 4 т 1 





вкладыши - 150 
Молотки - 2 
Кельмы КП - 2 
Рулетки РС 20 - 1 
Оттяжки  - 2 
Лестница инвентарная - 2 




Строп УСК2-16/3000 Грузоподъемность 2 т 2 
Подстропок ВК4-5 Грузоподъемность 4т 2 
Канат для расстроповки - 2 
Подкладка под канат  - 4 
Устройство для выверки 
подкрановых балок ЦНИИОМТП - 2 
Струбцина для временного 
крепления и выверки 
подкрановых балок 
Включает три хомута 
и две стяжки массой 8 
кг 
4 
Стойка со страховочным канатом Высота 1-1,2м 4 
Канат пеньковый Длина 30м 4 
Теодолит - 2 
Нивелир - 2 
Молоток строительный - 2 
Рулетка измерительная - 2 
Монтаж ферм, 
прогонов  и 
профлиста я с 
укрупнительной 
сборкой ферм 
Строп 2СТ-10-4 Грузоподъемность 10т 1 
Пружинный замок ПР8 Грузоподъемность 8т 2 
Пружинный замок ПР3,2 Грузоподъемность 3,2т 2 
Подстропок ВК4-1,6 Грузоподъемность 4т 2 
Подстропок ВК-2-1,6 Грузоподъемность 2т 2 
Подкладка под канат - 4 
Канат для расстроповки - 2 
Строп 4СК10-4 Грузоподъемность 10т 1 
Строп 4СК-2.0/2000 Грузоподъемность 2т 1 
Стенд сборочный - 1 
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Струбцина для временного 
крепления первых двух ферм - 2 
Расчалка с карабином и 
винтовыми стяжками - 4 
Оттяжки - 2 
Канаты для расстроповки - 2 
Съемное ограждение - 4 
Лестницы инвентарные 
монтажные - 4 
 
3.7 Потребность в конструкциях 
 
Основные конструкции каркаса здания приведены в таблице 3.4. 
 
Таблица 3.4 – Ведомость потребности в конструкциях (каркас здания) 
Наименование 
технологического 
процесса и его 
операций 
Наименование материалов и 



























Колонна 70Ш2 шт 1 10 
Колонна 50Ш1 44 
Стойки фахверка 
Стойка фахверка 35Ш1 шт 1 11 
Подкрановые балки 
ПБ 35Б1 шт 1 16 
Фермы 
ФС1, (составная, сложная) шт 1 5 
Прогоны 
















Алюминиевый профилированный лист 
Н1 АН-57 (кровля), А50 (стены) шт 1 365 
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3.8 Контроль качества монтажных работ  
 
Контроль качества монтажных работ осуществляется согласно [27], 
основные контролируемые параметры и допускаемы значения параметра 
требования качества приведены в таблице 3.5. 
 
  Таблица 3.5 - Контроль качества монтажных работ 
Наименование 
технологического 
процесса и его 
операций 













Отклонений осей колонн 




























Разность отметок нижнего 
пояса на смежных опорах 
(вдоль пути) независимо 
от типа крана (расстояние 


















Расстояние между осями 




совмещения оси нижнего 





























3.9 Указания по технике безопасности 
 
Согласно СНиП 12.04.2002 «Безопасность труда в строительстве.                  
Часть 2» на участке, где ведется строительство, не допускается выполнение 
других работ и нахождение посторонних лиц [31]. 
При производстве работ по монтажу конструкций необходимо соблюдать 
следующие правила: 
-нельзя находиться людям в границах опасной зоны; 
-при работе со стальными канатами следует пользоваться брезентовыми 
рукавицами; 
-запрещается во время подъема грузов ударять по стропам и крюку крана; 
- запрещается стоять, проходить или работать под поднятым грузом; 
-запрещается машинисту крана опускать груз одновременно с поворотом 
стрелы; 
- запрещается бросать резко опускаемый груз. 
Строповку конструкций и оборудования следует производить 
грузозахватными средствами, удовлетворяющими требованиям                              
СНиП 12.03.2001«Безопасность труда в строительстве. Часть 1» [30]. 
Очистку от грязи ведут до начала подъема.  
При перемещении конструкции, расстояние между ними должно быть не 
менее 1 м по горизонтали и 1 м по вертикали. 
Администрация обязана обеспечить рабочих специальной одеждой, 
обувью, защитными головными уборами. Не допускать до работы членов 
бригады без средства индивидуальной защиты. 
 
3.10 Указания к производству монтажных работ 
 
Данная технологическая карта разработана на монтаж металлического 
каркаса промышленного здания. Работы по монтажу ведутся согласно                    
СП 48.13330.2011 Несущие и ограждающие конструкции [27]. 
Для монтажа всех конструкций каркаса применяется кран в башенно-
стреловом исполнении СКГ 40 с длиной гуська 20,5 м и длиной стрелы 30 м. 
До начала монтажа конструкций надземной части на монтажный горизонт 
цоколя выносят базовые оси и выполняют детальные разбивочные работы. Во 
время погрузки следует применять стропы из мягкого материала.  
При переходе монтажников с одной конструкции на другую применяются 
инвентарные лестницы, устанавливаемые и закрепляемые на конструкциях до 
начала монтажа. 
При установке колонн на фундамент стойки поднимают краном и наводят 
на анкерные болты. Для облегчения наводки и предохранения резьбы анкерных 
болтов от поврежденной на последние надеваются стальные предохранительные 
колпачки, изготавливаемые из обрезков газовых труб. 
Укрупнительную сборку конструкций производят на сборочной площадке, 
оборудованной стендом. Стенд представляет собой жесткую стальную раму с 
прижимными упорами и фиксаторами. 
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Стропильные фермы поднимают методом поворота из горизонтального 
положения в вертикальное. Удерживая ферму краном, производят выверку ее 
вертикальности и временное крепление. 
Монтаж прогонов выполняется сразу после монтажа ферм. Чтобы лучше 
использовать грузоподъемность крана, прогоны поднимают пачками, 
складывают на одно место и затем растаскивают вручную по скату покрытия. 
Окончательное крепление монтажных стыков стальных конструкций 
производят болтами после выверки правильности геометрической схемы, 
установленной ячейками каркаса, проверки качества сварочных работ и 
подготовки к болтовым соединениям монтажных стыков. 
Антикоррозионное покрытие сварных соединений, а также участков 
закладных деталей и связей надлежит во всех местах, где при монтаже и сварке 














































4 Организация строительного производства 
 
4.1 Область применения стройгенплана 
 
Строительный генеральный план разработан на основной период 
строительства с определением мест расположения постоянных и временных 
зданий и сооружений, мест размещения площадок складирования конструкций, 
материалов, путей перемещения крана, монтажной, опасной и рабочей зон, 
инженерных сетей, а также временной автомобильной дороги [26]. 
 
4.2 Привязка монтажного крана к строящемуся зданию 
 
Выбор монтажного крана был выбран в предыдущем разделе выпускной 
квалификационной работы. Результатом подбора является выбор крана в 
башенно-стреловом исполнении СКГ 40 [26]. 
Поперечную привязку крана к зданию находим по формуле 
 
b=Rпов+lбез=4+1=5 м,   (4.1)
   
где     lбез= 1 м -  безопасное расстояние от края крана; 
Rпов= 4 м - радиус поворота крана. 
 
4.3 Определение зон действия монтажных кранов и грузоподъемных 
механизмов с учетом реальных условий строительства, проектирование 
ограничений действия кранов при строительстве в стесненных условиях 
 
Монтажная зона 
Радиус монтажной зоны вокруг здания определяем по формуле 
 
Rмз=Lг+х=6,5+7=13,5 м,            (4.2) 
  
где    Lг=6,5 м -  наибольший габарит монтируемого груза;  
х=7 м – расстояние отлета при падении груза со здания.  
Рабочая зона 
Рабочая зона крана находится в пределах 20,5 м.  
Опасная зона 
Радиус опасной зоны вокруг здания определяем по формуле 
 
Rоп= Rр +lmax габ.эл.+1/2lmin габ.эл.+ х,    (4.3) 
 
где     lmax габ.эл.=6,5 м - ширина монтируемого элемента;  
х=7 м - расстояние отлета при падении груза при перемещении его краном. 





Так как на строительной площадке есть стесненные условия- 
трансбордерная галерея, то рабочая и опасные зоны крана ограничиваются. 
Предусмотрены знаки предупреждения об ограничении опасной и рабочей зоны 
[31].  
 
4.4 Проектирование временных дорог  
 
Для внутрипостроечных перевозок используется автомобильный 
транспорт. При этом основным типом автомобильных дорог на стройплощадке 
являются временные дороги [26]. 
Схема движения транспорта и схема расположения дорог в плане 
обеспечивают подъезд к зоне действия монтажных и погрузочно-разгрузочных 
механизмов, складам, бытовым помещениям. 
Временная дорога выбрана сквозная, с карманом для разгрузки 
материалов. 
При трассировке дорог были соблюдены следующие минимальные 
расстояния: между дорогой и складской площадкой не менее 1 м; между дорогой 
и забором, ограждающим строительную площадку не менее 1,5м. 
На стройгенплане условными знаками обозначены въезды (выезды) 
транспорта, стоянки при разгрузке, а также места установки знаков.  
Ширина проезжей части дороги - 3,6 м. На участке дороги в зоне выгрузки 
и складирования материалов ширина дороги увеличивается до 6,6 м, длина 
участка уширения 24 м. 
Зоны дорог, попадающие в опасную зону работы крана, на стройгенплане 
выделены штриховкой.  
 
4.5 Проектирование складского хозяйства 
 
Проектом предусматривается складирование материалов непосредственно 
на строительной площадке.  
Складирование и хранение материалов и изделий производится в 
соответствии с требованиями стандартов на эти материалы и изделия. 
Материалы (конструкции) размещены на выровненных площадках, принимая 
меры против самопроизвольного смещения, просадки, осыпания и раскатывания 
складируемых материалов. Расположение площадки для складирования 
показано на стройгенплане. 
Расчет складов производим по формуле 
 P˔ ˍˎ = Рˑ˄˜Т ∙ Тː ∙ Кଵ ∙ Кଶ,                                                                              (4.4)  
где  Робщ – количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период; 
Т –продолжительность расчетного периода по календарному плану в днях; 
Тн – норма запаса материала в днях; 
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К1=1,2 -  коэффициент неравномерности поступления материалов на склад; 
К2=1,3 -  коэффициент неравномерности производственного потребления 
материала в течение расчетного периода. 
Подставляем значения в формулу (4.4.), получаем 
 P˔ ˍˎ = Рˑ˄˜Т ∙ Тː ∙ Кଵ ∙ Кଶ=ଵଷଵ,ଽ଻ଵ଻ ∙ ͷ ∙ ͳ,ʹ ∙ ͳ,͵=60,55 м2.  
4.6 Проектирование бытового городка 
 
На основной период строительства потребность в кадрах составляет 20 
человек (согласно графику производства работ): рабочие=85%, ИТР=11%, 
служащие=3,2%; МОП и охрана=1,3% [25]. 
Все данные заполнены в таблицу 4.1 
 















1 Рабочие 84,5 17 80% 14 
2 ИТР 11 1  
70% 
 
3 3 Служащие 3,2 1 
4 МОП и охрана 1,3 1 
 Всего: 100 20  17 
 
Потребность во временных инвентарных зданиях 
Потребность во временных инвентарных зданиях определяем согласно 
[25].  
Для инвентарных зданий санитарно-бытового назначения определяем 
площадь по формуле 
 
Sтр = N·Sп,      (4.5) 
 
где    Sтр - требуемая площадь, м2;  
N - общая численность работающих (рабочих), чел.; 
Sп - нормативный показатель площади, м2/чел. 
Площадь гардеробной находим по формуле (4.5) 
 
Sтр =N·0,7=0,7·17=11,9 м2,                                                                          
 
где     N=17 чел. - общая численность рабочих. 
Площадь душевых находим по формуле (4.5) 
 
Sтр = N·0,54=14·0,54=7,56 м2,  
87 
 
где    N =14 чел. - численность рабочих в наиболее многочисленную смену, 
пользующихся душевой (80%). 
Площадь умывальных находим по формуле (4.5) 
 
Sтр = N·0,2=14·0,2=2,8 м2,                                                                       
 
где     N=14 чел. – численность работающих в наиболее многочисленную смену. 
Площадь сушилок находим по формуле (4.5) 
 
Sтр = N·0,2=14·0,2=2,8 м2, 
 
где    N=14 чел. - численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 




где    N=17 чел. - общая численность рабочих; 
0,7 -нормативный показатель площади для мужчин. 
Для инвентарных зданий административного назначения площадь 
находим по формуле 
 
Sтр = N·Sн=3·4=12 м2; 
 
где    Sн = 4 – нормативный показатель площади, м2/чел.;  
N=3 чел. - общая численность ИТР, служащих, МОП и охраны. 
Потребность во временных инвентарных зданиях представлена в таблице 
4.2. 
 













Гардеробная 17 11,9 Вагончик 
контейнерного 
типа 5055-1 
18,0 18,0 1 




18,0 18,0 1 




6,0 6,0 1 




6,0 6,0 1 
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Туалет 17 1,19 Вагончик 
контейнерного 
типа 494-4-13 








18,0 18,0 1 
 
4.7 Расчет потребности в электроэнергии на период строительства, 
выбор источника и проектирование схемы электроснабжения строительной 
площадки 
 
Потребители электричества на площадке согласно [25]: 
- силовое оборудование; 
- технологические нужды; 
- наружное освещение; 
- внутреннее освещение. 
Для обеспечения данной площадки электричеством в необходимом 
количестве, решено установить временную трансформаторную подстанцию. 
Мощность, необходимую для обеспечения строительной площадки на 
период выполнения максимального объема строительно-монтажных работ 
электричеством, определяем по формуле 
 Р = α ∙ ሺ∑ Кଵ ∙ Рˑ.˅ + ∑ Кଶ ∙ Рˑ.ː. + ∑ Кଷ ∙ Р˔˅ሻ,                                                (4.6)  
где     Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт;  
α=1,05 - коэффициент, учитывающий потерю мощности;  
К1, К2, К3– коэффициенты спроса, определяемые числом потребителей и 
несовпадением времени их работы;  
Ро.в. – суммарная мощность внутренних осветительных приборов, кВт; 
Ро.н. – суммарная мощность для наружного освещения объектов и 
территории, кВт; 
Рсв – то же, для сварочных агрегатов, кВт; 
cosφ – коэффициент потери мощности для силовых потребителей 
электромоторов. 
Результаты расчета занесены в таблицу 4.3. 
 
Таблица 4.3 – Расчет электроэнергии 
Наименование 
потребителей 










Силовые потребители, в т.ч.: 
Сварочные 
машины 
шт 1 15 0,6 15 
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Внутреннее освещение, в т.ч.: 
Бытовой городок м2 133,5 15 0,8 18 
Открытые 
склады 
м2 700 3 0,8 




м2 780 3 0,9 3,2 
Территория 
строительства 
м2 10243,64 0,2 0,9 
 




Для обеспечения строительной площадки электроэнергией используем 
инвентарный трансформатор ЭДС-50ВС, мощностью 50 кВт, напряжением           
380 В. 
Рядом с территорией строительной площадки существует главная 
понижающая трансформаторная подстанция, принимающая напряжение от 
линий электропередач и передающая его на местную понижающую 
трансформаторную подстанцию с контуром заземления. 
Схема электроснабжения принята смешанная. 
Освещение строительной площадки производим с помощью прожекторов 
ПЗС-45.  
Количество прожекторов находим по формуле 
 
n=Р·E·S/Pл=0,2·2·(10243,64)/1000,                                          (4.7)                 
 
где    Р=0,2 Вт/м2- удельная мощность для данных прожекторов;  
Е=2 лк - освещенность, принимаемая по нормативным данным;  
S=10243,64 м2 - площадь, подлежащая освещению;  
Pл=1000 Вт -  мощность лампы прожектора, Вт;. 
 
4.8 Расчет потребности в воде на период строительства 
 
Расчет потребности в воде на период строительства ведем согласно [25]. 
Водопровод принят единый (хозяйственно- питьевой и производственный) от 
местной водопроводной сети.  
Определим суммарный расход воды по формуле 




где Q˒˓, Qˏ˃˛, Qхˑˊ.−˄ы˕., Q˒ˑˉ - расход воды, л/с, соответственно на производство, 
охлаждение двигателей строительных машин, хозяйственно-бытовые и 
противопожарные нужды. 
Расход воды на производственные нужды находим по формуле 
 Q˒˓ = ͳ,ʹ ∙ ∑ V ∙ qଵ ∙ К˚/t ∙ ͵͸ͲͲ,                                                                        (4.9)
  
где    1,2 – коэффициент, учитывающий потери воды;  
V=131,97 т - объем строительно-монтажных работ (по календарному плану 
производства работ технологической карты);  
q1=5 л - норма удельного расхода воды на единицу потребителя;  
Кч=1,6 -коэффициент часовой неравномерности потребления воды в 
течение смены (суток) для данной группы потребителей;  
t=14 ч - количество часов потребления в сутки. 
Подставляем значения в формулу (4.9), получаем 
 Q˒˓ = ͳ,ʹ ∙ ቀଵଷଵ,ଽ଻·ହ·ଵ,଺ଵସ·ଷ଺଴଴ ቁ = Ͳ,Ͳʹͷ л/с.  
Расход воды на охлаждение двигателей строительных машин определяем 
по формуле 
 Qˏ˃˛ = W ∙ qଶ ∙ К˚/͵͸ͲͲ, (4.10)  
где    W=3 - количество машин;  
q2=500 л - норма удельного расхода воды, на соответствующий 
измеритель;  
Кч=2 - коэффициент часовой неравномерности потребления воды в течение 
суток для данной группы потребителей. 
Подставляем значения в формулу (4.10), получаем  
 Qˏ˃˛ = ͵·ͷͲͲ·ʹ/͵͸ͲͲ = Ͳ,ͺ͵ л/с.  
Расход воды на хозяйственно бытовые находим по формуле 
 Qхˑˊ−˄ы˕ = Qхˑˊ−˒ˋ˕ + Qˇ˖˛,                                                                          (4.11) 
  
где  Qхˑˊ−˒ˋ˕ - расход на хозяйственно-питьевые нужды, определяемый по формуле 
 Qхˑˊ−˒ˋ˕ = Nˏ˃ˍ˔˔ˏ ∙ qଷ ∙ К˚/ͺ ∙ ͵͸ͲͲ                                                           (4.12)  
где     Nˏ˃ˍ˔˔ˏ =17 чел. - максимальное количество работающих; qଷ=15 л - удельный расход воды на хозяйственно-питьевые потребности человека; 
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Кч=2 - коэффициент часовой неравномерности потребления воды в течение 
смены. 
Подставляем значения в формулу (4.12), получаем 
 Qхˑˊ−˒ˋ˕ = ଵ଻·ଵହ·ଶ଼∙ଷ଺଴଴ = Ͳ,Ͳͳͺ л/с.  
Расход воды на душевые установки находим по формуле 
 Qˇ˖˛ = Nˏ˃ˍ˔˔ˏ ∙ qସ ∙ К୬/tˇ˖˛ ∙ ͵͸ͲͲ, (4.13) 
  
где    Nˏ˃ˍ˔˔ˏ =17 чел. - максимальное количество работающих; qସ=30 л - расход воды на прием душа одним работающим; Кn=0,3 -коэффициент, учитывающий число пользующихся душем; 
tдуш=0,5 ч - продолжительность пользования душем. 
Подставляем значения в формулу (4.13), получаем 
 Qˇ˖˛ = ଵ଻∙ଷ଴∙଴,ଷ଴,ହ∙ଷ଺଴଴ = Ͳ,Ͳͺͷ л/с.  
Тогда расход воды на хозяйственно-бытовые нужды составляет 
 Qхˑˊ−˄ы˕ = Ͳ,Ͳͳͺ + Ͳ,Ͳͺͷ = Ͳ,ͳͲ͵ л/с.  
Расход воды на пожарные нужды примем 5 л/с.  
Учитывая, что на один пожарный гидрант приходится 2 струи по 5 л/с на 
каждую, устанавливаем на площадке 2 пожарных гидранта рядом со складом и с 
бытовым городком. 
Находим расчетный расход воды по формуле 
 Q˓˃˔˚ = Q˒ˑˉ + Ͳ,ͷሺQ˒˓ + Qˏ˃˛ + Qхˑˊ.−˄ы˕.ሻ=20+0,5(0,025+0,83+0,103)= 
=20,48 л/с                                                                                                                       (4.14) 
Так как Qрасч>Qпож, то расчет ведем по Qпож=20 л/с. 
Определяем диаметр магистрального ввода временного водопровода по 
формуле 
 D = ͸͵,ʹͷ ∙ √Q˓˃˔˚/ሺɎ ∙ ɓሻ,                                                                    (4.15) 
 
где    Q˓˃˔˚=20 л/с расчетный расход воды; 
π=3,14; 
υ =15 м/с - скорость движения воды по трубам. 
Подставляем значения в формулу (4.15), получаем  





Ввод выполняем по ГОСТ 18599-2001 Трубы напорные из полиэтилена. 
Технические условия [28]. 
 
4.9 Мероприятия по охране труда и технике безопасности 
 
Опасные зоны, в которые вход людей, не связанных с данным видом работ, 
запрещен, огораживаются и обозначаются. 
Так как на строительной площадке есть стесненные условия- 
трансбордерная галерея, то рабочая и опасные зоны крана ограничиваются. 
Предусмотрены знаки предупреждения об ограничении опасной и рабочей зоны.  
Предусмотрены безопасные пути для пешеходов и автомобильного 
транспорта. 
Временные административно-хозяйственные и бытовые здания и 
сооружения размещены вне опасной зоны от работы монтажного крана. 
Туалеты размещены таким образом, что расстояние от наиболее 
удаленного места вне здания не превышает 200 м. 
На строительной площадке должны создаваться безопасные условия труда, 
исключающие возможность поражения людей электрическим током в 
соответствии с нормами СНиП 12.03.2001 «Безопасность труда в строительстве. 
Часть 1» [30]. 
Строительная площадка, проходы, проезды и рабочие места освещены. 
Обозначены места, оборудованные инвентарем для пожаротушения. 
 
4.10 Мероприятия по охране окружающей среды и рациональному 
использованию природных ресурсов 
 
Производство строительно-монтажных работ организовать с наименьшим 
воздействием факторов, оказывающих отрицательное воздействие на 
окружающую природную среду [27]. 
Необходимо содержать в чистоте строительную площадку и 10-ти 
метровую зону по периметру стройплощадки за ее ограждением от снега, 
опавших листьев и мусора. Мусор собирать в контейнеры.  
Все строительные отходы необходимо вывозить с благоустраиваемой 
территории для дальнейшей утилизации. Мусор вывозить своевременно. 
Стройку обеспечить строительными мусоропроводами закрытого типа. 
Сбрасывать мусор в трубопровод только при установке мусоросборной машины 
под брезентовым зонтом. В сухую погоду дорожное покрытие поливать водой 
для подавления пыли. 
В бытовых вагончиках установить умывальник и ведро для грязной воды. 
Воду выливать в отстойник на мойке колес, а в зимний период в яму для слива 
воды от умывальников. 





4.11 Технико-экономические показатели по стройгенплану 
 
К технико-экономическим показателям стройгенплана относятся 
следующие: 
- площадь территории строительной площадки 10243,64 м2; 
- площадь под постоянными сооружениями 815 м2; 
- площадь под временными сооружениями 133,5 м2; 
- протяженность временных автодорог 150,2 пог.м; 
- протяженность временных электросетей 286,6 пог.м; 
- протяженность временных водопроводных сетей 95,0 пог.м; 




































5 Экономика строительства  
 
5.1 Технико-экономическое обоснование проекта 
 
Объект строительства «Цех ремонта грузоподъемных кранов. Ремонтная 
зона №2» является одним из промышленных объектов Богучанского 
алюминиевого завода, расположенного в Богучанском районе Красноярского 
края, вблизи реки Ангары.  
Завод является частью Богучанского энерго-металлургического 
объединения (БЭМО) – совместного проекта компании РУСАЛ с российским 
производителем гидроэлектроэнергии «РусГидро» [33]. 
По своим характеристикам и масштабам у проекта БЭМО не существует 
аналогов – это крупнейший энергометаллургический инвестпроект в мире.  
Общий объем инвестиций в строительство Богучанского алюминиевого 
завода (достройка до полной мощности 588 тыс. тонн в год, без учета 
строительства анодной фабрики) составляет 2,6 млрд. долларов. Объем 
финансирования строительства 1-ой серии мощностью 296 тыс. тонн в год 
составляет 1,6 млрд. долларов. 
В проект БЭМО входят Богучанский алюминиевый завод и Богучанская 
гидроэлектростанция. Проектная мощность завода составляет 600 тыс. тонн 
первичного алюминия в год. 
Завод является градообразующим предприятием, позволяет создать новые 
рабочие места – около 10000 человек, привлекая специалистов федерального 
уровня со всей России, Красноярского края, Богучанского и Кежемского районов 
в частности.  
БЭМО является ключевым элементом программы комплексного развития 
Нижнего Приангарья – крупнейшего инвестпроекта на территории России за 
последние 25 лет. Реализация проекта БЭМО станет ключевым элементом 
программы развития Нижнего Приангарья, которая предполагает строительство 
целлюлозно-бумажного комбината, разработку газоконденсатных и 
железорудных месторождений, сооружение железнодорожной ветки и сети 
автомобильных дорог.  
При выходе завода на проектную мощность возникает острая 
необходимость в ремонте машин и оборудования. Поэтому в состав 
Богучанского алюминиевого завода входит множество вспомогательных 
объектов: энергетического хозяйства, подсобного и обслуживающего 
назначения, водоснабжения и канализации. 
Один из таких объектов – цех ремонта грузоподъемных кранов, 
необходимый для обеспечения стабильной и безопасной работы предприятия, 
так как основное производство осуществляется с помощью котлов, козловых, 
башенных, автомобильных и мостовых кранов.  
Данные механизмы относятся к объектам повышенной опасности, 
работающих в агрессивных средах, поэтому необходим их своевременный 




5.2 Составление локального сметного расчета на возведение 
металлического каркаса здания  
 
В выпускной квалификационной работе был составлен локальный 
сметный расчет на возведение металлического каркаса здания. Сметная 
документация составлена на основании МДС 81-35.2004 «Методика 
определения стоимости строительной продукции на территории Российской 
Федерации (с Изменениями от 16.06.2014) [34]. 
Для составления сметной документации применены ФЕРы на 
строительные и монтажные работы строительства объектов промышленного и 
гражданского назначения в ценах 2001 года. При составлении сметной 
документации был использован базисно-индексный метод, сущность которого 
заключается в определении сметной стоимости на основе единичных расценок, 
привязанных к местным условиям строительства.  
Сметная стоимость пересчитана в текущие цены по состоянию на I квартал 
2017 года с использованием индекса изменения сметной стоимости, равного 7,39 
согласно письму Министерства строительства от 20.03.2017 г.      № 8802-ХМ/09   
«О рекомендуемой величине прогнозных индексов изменения сметной 
стоимости строительства в I квартале 2017 года, в том числе величине 
прогнозных индексов изменения сметной стоимости строительно-монтажных 
работ, величине прогнозных индексов изменения сметной стоимости 
пусконаладочных работ, величине прогнозных индексов сметной стоимости 
проектных и изыскательских работ, прогнозных индексов изменения сметной 
стоимости прочих работ и затрат, а также величине прогнозных индексов 
изменения сметной стоимости оборудования» [35]. 
Исходные данные для определения сметной стоимости строительно-
монтажных работ:  
- размеры накладных расходов приняты по видам строительно-монтажных 
работ от ФОТ (МДС 81-33.2004 Методические указания по определению 
величины накладных расходов в строительстве) [36]; 
- размеры сметной прибыли приняты по видам строительно-монтажных 
работ согласно МДС 81-25.2004 «Методические указания по определению 
величины сметной прибыли в строительстве» [37]. 
Лимитированные затраты учтены по действующим нормам: 
- затраты на строительство и сборку временных зданий и сооружений            
2,6 % (ГСН 81-05-01.2001, пункт 1.2) [38]; 
-  удорожание строительно-монтажных работ в зимнее время 4%                       
(ГСН 81-05-02.2007, пункт 1.6) [39]; 
- резерв средств на непредвиденные работы и затраты 3%                                    
(МДС 81-35.2004, пункт 4.96) [34]. 
НДС составляет 18 %.  
Локальный сметный расчет на возведение металлического каркаса здания 




Проведем анализ структуры сметной стоимости возведения 
металлического каркаса строящегося объекта по составным элементам.  
В таблице 5.1 представлена структура локального сметного расчета на 
возведение металлического каркаса здания по составным элементам. 
 
Таблица 5.1 – Структура локального сметного расчета на возведение 
металлического каркаса здания по составным элементам. 
Элементы Сумма, руб. Удельный вес, % 
Прямые затраты, всего 28 568 442,31 74,79 
в том числе:   
материалы 27 334 512,59 71,56 
эксплуатация машин 802 607,79 2,10 
основная заработная плата 431 321,93 1,14 
Накладные расходы 454 513,53 1,19 
Сметная прибыль 429 262,78 1,12 
Лимитированные затраты, 
всего 
2 917 277,59 7,64 
НДС 5 826 509,32 15,25 
ИТОГО 38 196 005,53 100 
 
На рисунке 5.1 представлена структура локального сметного расчета по 
составным элементам. 
 Рисунок 5.1 – Структура локального сметного расчета по составным элементам 
 
Таким образом, наибольший удельный вес приходится на материалы и 
составляет 71,56 %, наименьший удельный вес приходится на сметную прибыль 
и составляет 1,12 %. 
На основании итога локального сметного расчета на возведение 
металлического каркаса здания определяем ориентировочную стоимость 




Ориентировочную общую стоимость возведения здания определяем по 
формуле согласно [40]  
 
Сор=(ССМР/УДсмр)·1,                                                                                       (5.1) 
 
где   Сор - ориентировочная стоимость строительства объекта, руб.; 
ССМР - сметная стоимость СМР (каркас), руб.; 
УДсмр - удельный вес СМР в общей стоимости строительства. 
Принимаем ССМР= 29 452 218,62 руб.; УДсмр=0,9. 
Подставляем значения в формулу (5.1), получаем 
 
Сор=(29452218,62/0,9)·1=32 724 687,36 рублей. 
 
Таким образом, ориентировочная стоимость возведения здания составляет 
32 724 687,36 рублей. 
 
5.3 Технико-экономические показатели проекта  
 
Технико-экономические показатели являются обоснованием технических, 
технологических, планировочных и конструктивных решений и составляют 
основу проекта. Служат основанием для решения вопроса о целесообразности 
возведения объекта при запроектированных параметрах и утверждения 
проектной документации для строительства.  
В таблице 5.2 представлены технико-экономические показатели проекта. 
 
Таблица 5.2 – Технико-экономические показатели проекта «Цех ремонта 
грузоподъемных кранов. Ремонтная зона №2» 
Наименование показателей, единицы измерения Значение 
Площадь застройки, м2 1430,0 
Высота здания,  
в том числе высота первого этажа 
24,5 м 
3 м 
Строительный объем, всего, м3 35 035,0 
Ориентировочная общая стоимость возведения 
здания, всего, руб., 
в том числе стоимость устройства металлического 
каркаса  
32 724 687,36 
 
29 452 218,62 
Сметная стоимость 1м2 площади (общей) 26 711,89 
Сметная стоимость 1м3 строительного объема 1090,28 
Общая трудоемкость всего, чел.час 





Сметная себестоимость устройства каркаса на 1м2 
площади, руб. 
22 335,83 
Сметная рентабельность производства (затрат) 






Сметную себестоимость возведения металлического каркаса здания, 
приходящуюся на 1 м2 площади, определяем по формуле 
 
С=(ПЗ+НР+ЛЗ)/Sобщ,                                                                               (5.2)                                              
 
где    ПЗ - величина прямых затрат (по смете); 
НР - величина накладных расходов (по смете); 
ЛЗ - величина лимитированных затрат (по смете).  
Принимаем ПЗ=28 568 442,31 рублей; НР=454 513,53 рублей; 
ЛЗ=2 917 277,59 рублей; Sобщ=1430 м2. 
Подставляем значения в формулу (5.2), получаем 
 
С=(28 568 442,31+454 513,53+2 917 277,59)/1430=22 335,83 руб.. 
 
Сметную рентабельность производства (затрат) на возведение 
металлического каркаса здания определяем по формуле  
 
Rз=[CП/(ПЗ+НР+ЛЗ)]·100 %,                                                                  (5.3)                                        
 
где  СП - величина сметной прибыли (по смете); 
ПЗ - то же, что в формуле (5.2); 
НР - то же, что в формуле (5.2); 
ЛЗ - то же, что в формуле (5.2). 
Принимаем СП=429 262,78 рублей; ПЗ=28 568 442,31 рублей;                 
НР=454 513,53 рублей; ЛЗ=2 917 277,59 рублей. 
Подставляем значения в формулу (5.3), получаем 
 
Rз=[429 262,78/(28 568 442,31+454 513,53+2 917 277,59)]·100 %=1,34 %. 
 
Таким образом, в разделе выпускной квалификационной работы 
«Экономика строительства» был определен объем капитальных вложений на 
возведение здания. Также был составлен локальный сметный расчет, в 
соответствии с которым стоимость возведения здания составляет 38 196 005,53 













В результате выполнения выпускной квалификационной работы на тему 
«Цех ремонта грузоподъемных кранов. Ремонтная зона №2» были выполнены 
разделы: архитектурно-строительный, расчетно-конструктивный, включая 
фундаменты, технология и организация строительного производства, экономика 
строительства.  
В архитектурно-строительном разделе были приняты основные 
конструктивные решения, подсчитаны объемно-планировочные показатели 
Здание принято в осях 1-5 - 26 м, пролетом 30 м. Каркас - металлический. На 
отметке +3.000 - перекрытие из железобетонных плит. По периметру здания 
предусмотрена асфальтобетонная отмостка шириной 1000 мм. Ограждающие 
конструкции стен и кровли - алюминиевый профилированный лист. Выход на 
кровлю осуществляется с помощью наружной маршевой лестницы. Водосток 
неорганизованный. Окна приняты из гнутосварных профилей. Строительный 
объем здания составляет 35035,0 м3. 
В расчетно-конструктивном разделе была выполнена компоновка 
конструктивной схемы каркаса, определение горизонтальных и вертикальных 
размеров поперечника, расчет прогона, расчет и конструирование фермы. 
Прогон запроектирован в виде швеллера №22, ферма - из стальных прокатных 
уголков пролетом 30 м. 
Также в данном разделе было проведено сравнение фундамента мелкого 
заложения и свайного. Исходя из того, что грунт на площадке строительства 
непучинистый, грунтовых вод нет, а возведение свайного фундамента дороже 
столбчатого в несколько раз, то было принято решение о дальнейшем 
конструировании фундамента мелкого заложения на отметке низа подошвы, 
равной 3,15 м. 
В разделах технология и организация строительного производства была 
составлена технологическая карта на монтаж металлического каркаса здания и 
объектный стройгенплан на основной период строительства.   
Для производства монтажных работы был выбран кран в башенно-
стреловом исполнении СКГ 40, составлен график производства работ и график 
движения рабочих кадров  
К основным технико-экономическим показателям по технологической 
карте относятся: объем работ – 131,97 т; трудоемкость – 723,86 чел-см; 
продолжительность выполнения работ – 17 дней.  
На объектном стройгенплане были запроектированы: привязка крана в 
башенно-стреловом исполнении к зданию, зоны действия крана, склады для 
хранения конструкций и материалов, бытовой городок, средства первичного 
пожаротушения, пожарные гидранты мусоросборные камеры, пункт мойки 
колес, КПП, временная дорога. Запроектированы временные коммуникации 
(водоснабжение, канализация и электричество) 
В разделе «Экономика строительства» был разработан локальный сметный 




карте), а также посчитаны технико-экономические показатели. Ориентировочная 
общая стоимость возведения здания составляет     32 724 687,36 рублей, в том 
числе стоимость устройства металлического каркаса 29 452 218,62 рублей. 
Сметная стоимость 1 м2 общей площади составляет 26 711,89 рублей, сметная 
стоимость 1 м3 строительного объема составляет 1090,28 рублей.  
Анализ локального сметного расчета был произведен по составным 
элементам. В результате анализа было получено, что наибольший удельный вес 
приходится на материалы и составляет 71,56 %, наименьший удельный вес 
приходится на сметную прибыль и составляет 1,12 %. 
В ходе выпускной квалификационной работы также были проработаны 
мероприятия по пожарной безопасности, охране труда и окружающей среды, 
рассмотрены правила техники безопасности при монтаже конструкций в 
соответствии со строительными нормами и правилами.   
Таким образом, принятые архитектурно-строительные и конструктивные 
решения, а также выполненные расчеты основных несущих конструкций здания 
позволяют качественно осуществить возведение рассмотренного объекта. 
По результатам выполненной работы можно сделать вывод о том, что 
строительство цеха ремонта грузоподъемных кранов перспективно и 
целесообразно. Реализация проекта повысит уровень производства продукции 
Богучанского алюминиевого завода ввиду наличия корпуса, в котором будет 
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Результаты подбора сечений уголков стропильной фермы в «SCAD» 
 
Конструктивная группа «Нижний пояс». Элемент № 1 
Сталь: C345 
Длина элемента 5,79 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 5,794 м 
Сечение 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L63х40x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,21 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,81*10-003 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,94 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,9 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,81 
 
Коэффициент использования 0,94 - Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с учетом пластики 
Конструктивная группа «Нижний пояс». Элемент № 2 
Сталь: C345 
Длина элемента 6 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 6,002 м 
Сечение 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L90х56x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,05 






пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с 
учетом пластики 
0,9 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,71 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,59 
 
Коэффициент использования 0,9 - Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с учетом пластики 
Конструктивная группа «Нижний пояс». Элемент № 3 
Сталь: C345 
Длина элемента 3 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 3,001 м 
Сечение 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L90х56х8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,04 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,93*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,79 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,29 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,3 
 
Коэффициент использования 0,79 - Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с учетом пластики 
Конструктивная группа «Нижний пояс». Элемент № 4 
Сталь: C345 
Длина элемента 3 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 







Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L90х56х8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,04 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной 
силы Qz 
1,93*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих 
моментов с учетом пластики 
0,79 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,29 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,3 
 
Коэффициент использования 0,79 - Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с учетом пластики 
Конструктивная группа «Нижний пояс». Элемент № 5 
Сталь: C345 
Длина элемента 6 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 6,002 м 
Сечение 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L90х56х8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,05 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,89*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с 
учетом пластики 
0,9 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,71 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,59 
 
Коэффициент использования 0,9 - Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с учетом пластики 
Конструктивная группа «Нижний пояс». Элемент № 6 
Сталь: C345 
Длина элемента 5,79 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 




Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 5,794 м 
Сечение 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L63х40х4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,21 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,81*10-003 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с 
учетом пластики 
0,94 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,9 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,81 
 
Коэффициент использования 0,94 - Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с учетом пластики 
Конструктивная группа «Стойки». Элемент № 22 
Сталь: C345 
Длина элемента 3,15 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 3,15 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,28 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 4,51*10-003 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 













без учета пластики 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,41 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,85 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,98 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,52 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,77 
 
Коэффициент использования 0,98 - Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
Конструктивная группа «Стойки». Элемент № 25 
Сталь: C345 
Длина элемента 3,15 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 3,15 м 
Сечение 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,11 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 1,49*10-003 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов без 
учета пластики 
0,26 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,47 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,98 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,98 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,55 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,81 
 
Коэффициент использования 0,98 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV)  
Конструктивная группа «Стойки». Элемент № 27 
Сталь: C345 
Длина элемента 3,15 м 




Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 3,15 м 
Сечение 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63х4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с 
учетом пластики 
0,13 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов без 
учета пластики 
0,05 
п.5.1 Прочность при центральном 
сжатии/растяжении 
0,25 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,62 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,93 
 
Коэффициент использования 0,93 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
Конструктивная группа «Стойки». Элемент № 29 
Сталь: C345 
Длина элемента 3,15 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 3,15 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,11 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 1,49*10-003 












продольной силы и изгибающих моментов без 
учета пластики 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,47 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,98 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,98 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,55 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,81 
 
Коэффициент использования 0,98 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV)  
Конструктивная группа «Стойки». Элемент № 32 
Сталь: C345 
Длина элемента 3,15 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 3,15 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,28 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 4,51*10-003 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов без 
учета пластики 
0,25 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,41 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,85 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,89 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,52 













Коэффициент использования 0,89 - Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
Конструктивная группа «Стойки опорные». Элемент № 7 
Сталь: C345 
Длина элемента 3,15 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 3,15 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,3 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 0,01 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов без 
учета пластики 
0,35 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,42 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,86 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,92 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,61 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,9 
 
Коэффициент использования 0,92 - Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
Конструктивная группа «Стойки опорные». Элемент № 18 
Сталь: C345 
Длина элемента 3,15 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 












Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 3,15 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,3 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 0,01 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов без 
учета пластики 
0,35 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,42 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,86 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,92 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,61 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,9 
 
Коэффициент использования 0,92 - Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
Конструктивная группа «Раскосы». Элемент № 21 
Сталь: C345 
Длина элемента 4,23 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 


















 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L60x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,88 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 3,47*10-003 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с 
учетом пластики 
0,95 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,39 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,57 
 
Коэффициент использования 0,95 - Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с учетом пластики 
Конструктивная группа «Раскосы». Элемент № 23 
Сталь: C345 
Длина элемента 4,4 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 4,401 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L100x6.5 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,24 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 1,2*10-003 





















продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,47 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,91 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,91 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,48 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,68 
 
Коэффициент использования 0,91 - Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
Конструктивная группа «Раскосы». Элемент № 24 
Сталь: C345 
Длина элемента 4,3 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 4,299 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x5 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,91 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 8,1*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с 
учетом пластики 
0,59 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,23 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,37 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,55 
 













Конструктивная группа «Раскосы». Элемент № 26 
Сталь: C345 
Длина элемента 4,4 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 4,402 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L75x5 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,66 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 5,63*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов без 
учета пластики 
0,59 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,27 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,54 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,96 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,63 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,91 
 
Коэффициент использования 0,96 - Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
Конструктивная группа «Раскосы». Элемент № 28 
Сталь: C345 
Длина элемента 4,4 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 












Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 4,402 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L75x5 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,66 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 5,63*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов без 
учета пластики 
0,59 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,27 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,54 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,96 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,63 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,91 
 
Коэффициент использования 0,96 - Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
Конструктивная группа «Раскосы». Элемент № 30 
Сталь: C345 
Длина элемента 4,3 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 






















Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x5 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,91 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 8,1*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с 
учетом пластики 
0,59 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,23 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,37 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,55 
 
Коэффициент использования 0,91 - Прочность при действии изгибающего 
момента My 
Конструктивная группа «Раскосы». Элемент № 31 
Сталь: C345 
Длина элемента 4,4 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 4,401 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L100x6.5 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,24 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,2*10-003 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,29 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,47 














п.5.27 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,91 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,48 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,68 
 
Коэффициент использования 0,91 - Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
Конструктивная группа «Раскосы». Элемент № 33 
Сталь: C345 
Длина элемента 4,23 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 4,228 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L60x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,88 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 3,47*10-003 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с 
учетом пластики 
0,95 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,39 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,57 
 
Коэффициент использования 0,95 - Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с учетом пластики 
Конструктивная группа «Раскосы опорные». Элемент № 19 
Сталь: C345 
Длина элемента 4,33 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 












Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 4,329 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L140x90x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,01 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 4,13*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,26 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,86 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,55 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,55 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,68 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,54 
 
Коэффициент использования 0,86 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
Конструктивная группа «Раскосы опорные». Элемент № 20 
Сталь: C345 
Длина элемента 2,11 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 

















Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L63х40х4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,74 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,68 
 
Коэффициент использования 0,74 - Предельная гибкость в плоскости XOY 
Конструктивная группа «Раскосы опорные». Элемент № 34 
Сталь: C345 
Длина элемента 4,33 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 4,329 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L140x90x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,01 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 4,13*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов без 
учета пластики 
0,26 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,86 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,55 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,55 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,68 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,54 
 














Конструктивная группа «Раскосы опорные». Элемент № 35 
Сталь: C345 
Длина элемента 2,11 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 2,115 м 
Сечение 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L63х40х4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,74 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,68 
 
Коэффициент использования 0,74 - Предельная гибкость в плоскости XOY 
Конструктивная группа «Верхний пояс». Элемент № 8 
Сталь: C345 
Длина элемента 2,9 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 2,897 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L63x40x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,34 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 0,01 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 













п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,01 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,01 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,01 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,93 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,8 
 
Коэффициент использования 0,93 - Предельная гибкость в плоскости XOY 
Конструктивная группа «Верхний пояс». Элемент № 9 
Сталь: C345 
Длина элемента 2,9 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 2,897 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L110x70x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,02 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 4,26*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,4 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,93 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,69 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,69 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,57 














Коэффициент использования 0,93 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
Конструктивная группа «Верхний пояс». Элемент № 10 
Сталь: C345 
Длина элемента 3 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 3,001 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L110x70x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,02 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 2,81*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,4 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,99 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,72 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,72 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,59 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,48 
 
Коэффициент использования 0,99 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
Конструктивная группа «Верхний пояс». Элемент № 11 
Сталь: C345 
Длина элемента 3 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 













Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 3,001 м 
Сечение 
 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L140x90x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,01 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,1*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,46 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,84 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,65 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,65 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,47 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,37 
 
Коэффициент использования 0,84 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
Конструктивная группа «Верхний пояс». Элемент № 12 
Сталь: C345 
Длина элемента 3 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 















 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L140x90x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,01 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 1,36*10-005 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,46 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,84 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,65 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,65 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,47 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,37 
 
Коэффициент использования 0,84 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
Конструктивная группа «Верхний пояс». Элемент № 13 
Сталь: C345 
Длина элемента 3 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 





















 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L140x90x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,01 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,36*10-005 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,46 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,84 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,65 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,65 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,47 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,37 
 
Коэффициент использования 0,84 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
Конструктивная группа «Верхний пояс». Элемент № 14 
Сталь: C345 
Длина элемента 3 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 




















 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L140x90x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,01 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 1,1*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,46 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,84 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,65 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,65 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,47 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,37 
 
Коэффициент использования 0,84 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
Конструктивная группа «Верхний пояс». Элемент № 15 
Сталь: C345 
Длина элемента 3 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 





















 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L110x70x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,02 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
2,81*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,4 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,99 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,72 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,72 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,59 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,48 
 
Коэффициент использования 0,99 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
Конструктивная группа «Верхний пояс». Элемент № 16 
Сталь: C345 
Длина элемента 2,9 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 




















 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L110x70x8 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,02 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 4,26*10-004 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,4 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,93 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,69 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,69 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,57 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,46 
 
Коэффициент использования 0,93 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
Конструктивная группа «Верхний пояс». Элемент № 17 
Сталь: C345 
Длина элемента 2,9 м 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 400 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 





















 Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L63x40x4 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.5.12 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,34 
пп.5.12,5.18 Прочность при действии поперечной силы Qz 0,01 
пп.5.24,5.25 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,34 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOY 
(XOU) 
0,01 
п.5.3 Устойчивость при сжатии в плоскости XOZ 
(XOV) ) 
0,01 
п.5.27 Устойчивость в плоскости действия момента 
My при внецентренном сжатии 
0,01 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,93 
пп.6.15,6.16 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,8 
 
Коэффициент использования 0,93 - Предельная гибкость в плоскости XOY 
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Проем 350х200, низ на отм. +5.400













Алюминиевый профлист А 50-1000-1,0
ГОСТ 24767-81



































1. Работы по монтажу конструкций кровли выполнять в соответствии с указаниями
СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции".
2. Для обеспечения лучшей гидроизоляции кровли, профлист укладывать с перехлестом узкими полками наружу
с величиной нахлестки вдоль ската не менее 250 мм и в две волны в направлении поперек ската.
Все места соединений профилированных листов вдоль волны изолировать лентой ЛЭТСАР БП-02, поперек волны
- тиоколовым герметиком УТ-34 (ГОСТ 24285-80).
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Разработал Карнаухова А.С. Цех ремонта грузоподъемных кранов.
Ремонтная зона №2
Стадия Лист Листов
Консультант Сергуничева Е.М. Р 2 2Руководитель Петухова И.Я.
План на отм. +3.000; План кровли; Узел 1; Узел 2;
Узел 3; Разрез А-А; Спецификация элементов






























Данные элементов пола, мм Площадь,м2
1430.0-Бетон кл. В15-100 мм;-Уплотненный грунт обратной засыпки
2
-Сухая упрочняющая смесь LEVEL
Тор Corund+кюринг;
-Бетон кл. В25 с армированием
сеткой из арматуры d5Bpl, шаг 150 мм
в обоих направлениях с
полипропиленовой фиброй
Conloc - 100 мм;
-Сборные ж/б плиты перекрытия
1381.4
Спецификация элементов заполнения проемов
Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса,ед.,кг
Приме-
чание
1.436.3-21 вып.1 ОТД 48-12.1-ПСОК1





2 ГОСТ 30970-2014 ДПВ Г Б Л 2100х910 1
3
1 ГОСТ 31174-2003 Ворота металлические2400х2400 1
Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса,кг Примечание
Спецификация элементов и изделий
Ведомость расхода стали




   кг
 Общий
 расход
































8 1,52d10А-400; L=2460 мм


























L75х6, L=1000 4 6,89
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1 Насыпной грунт (супесь), р=1,75 т/м3;γ=17,5 кН/м
2 Суглинки твердые, р=1,97 т/м3; γ=19,7 кН/м

























































































Фм 4 Фм 5 Фм 1
Фм 6 Фм 9 Фм 9 Фм 9 Фм 7
Фм 6 Фм 9 Фм 8
Фм 7Фм 6
Фм 6 Фм 9 Фм 7
Фм 4  Фм 5 Фм 1 Фм 1 Фм 2
Схема расположения фундаментов на отм. -3,15 м



















































1 Основанием служат суглинки твердые, Y=17,5 кН/м3; φ=24 о.
2 Защитный слой бетона для рабочей арматуры подошвы 40 мм, в остальных случаях - 30 мм.























ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институтИзм. Лист Подп. Дата
Разработал Карнаухова А.С. Цех ремонта грузоподъемных кранов.
Ремонтная зона №2
Стадия Лист Листов
Консультант Чайкин Е.А. Р 5 7Руководитель Петухова И.Я.
Схема расположения фундаментов на отм. -3,15 м;
Инженерно-геологический разрез; Фм 5; Разрез 1-1; Разрез 2-2;
Разрез 3-3; Разрез 4-4; С1; С2; Блок фундаментный БФ1;
Спецификация элементов и изделий; Ведомость расхода стали
СКиУСН.контроль Петухова И.Я.
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Схема расположения прогонов и связей по верхним поясам стропильных ферм



















































































































































1. Район строительства - с. Богучаны (t=-46 oC).
2. Профилированные листы покрытия укладывать на прогоны
широкими полками и крепить самонарезающими шурупами в
каждой волне на крайних опорах и через волну - на
промежуточных.
3. Лист 3 читать совместно с листом 4.
Формат А1
БР-08.03.01.00.01 КМ
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институтИзм. Лист Подп. Дата
Разработал Карнаухова А.С. Цех ремонта грузоподъемных кранов.
Ремонтная зона №2
Стадия Лист Листов
Консультант Петухова И.Я. Р 3 7Руководитель Петухова И.Я.
Схема расположения колонн на отм. 0.000; Разрез 1-1;
Разрез 2-2; Схема расположения прогонов, связей и тяжей по верхним
поясам строипильных ферм; Схема расположения ферм, распорок и
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1. Все отверстия d=23 мм под болты М20.
2. Толщина фасонок tf=10 мм.3. Лист 4 читать совместно с листом 3.
Формат А1
БР-08.03.01.00.01 КМ
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институтИзм. Лист Подп. Дата
Разработал Карнаухова А.С. Цех ремонта грузоподъемных кранов.
Ремонтная зона №2
Стадия Лист Листов
Консультант Петухова И.Я. Р 4 7Руководитель Петухова И.Я.
ФС1; Узлы 1, 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11, 12, 13; Разрез 1-1;

















































































































































































































Линия границы опасной зоны при падении
предмета со здания
Линия границы рабочей зоны крана
Линия границы опасной зоны при работе крана
Направление движения транспорта
Знак, запрещающий пронос груза
Знак, предупреждающий о работе крана
с поясняющей надписью
Знак, запрещающий проходы и выходы
Кран СКГ40
Контур строящегося здания
Участок дороги, попавший в опасную зону
Ворота и калитка







Тип, марка или краткое
описание
1 Цех ремонта грузоподъемных кранов шт 1 26000х30000 Неинвентарное
2 Гардеробная шт 1 3000х6000 Инвентарное
3 Душевая шт 1 3000х6000 Инвентарное
4 Умывальная шт 1 2000х3000
Экспликация зданий и сооружений
5 Сушилка шт 1 Инвентарное
6 Туалет шт 1 Инвентарное
7 Помещение для административного персонала 3000х6000
8 КПП 3000х4500











Знак ограничения скорости движения транспорта на прямолинейном
участке дороги
Въездной стенд с транспортной схемой
Бытовые помещения
Прожектор на опоре
Трансформаторная подстанция с контуром заземления
Распределительный шкаф
Наименование Ед.изм Кол-во
Площадь территории строительной площадки м2
Площадь под постоянным сооружениями м2
          Площадь под временными сооружениями м2
      Протяженность временных автодорог пог. м
       Протяженность временных электросетей пог. м
    Протяженность временных водопроводных сетей пог. м













Линия предупреждения об ограничении зоны
действия крана
Линия ограничения зоны действия крана
Д
Пожарный гидрант
Место для первичных средств пожаротушения






Стенд укрупнительной сборки конструкций






БР- 08.03.01.00.01  ОСП
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институтИзм. Лист Подп. Дата
Разработал Карнаухова А.С. Цех ремонта грузоподъемных кранов.
Ремонтная зона №2
Стадия Лист Листов
Консультант Петрова С.Ю. Р 7 7Руководитель Петухова И.Я.
Объектный стройгенплан на основной период
строительства; Экспликация зданий и

























" _____ " ________________ 2014 г. "______ " _______________2014 г.
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ  
(локальная смета)
на возведение металлического каркаса здания
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на ______________ I кв. 2017 г.
Осн.З/п Эк.Маш З/пМех Осн.З/п Эк.Маш З/пМех
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 ФЕР09-03-
002-04
Монтаж колонн одноэтажных и 
многоэтажных зданий и крановых 
эстакад высотой до 25 м составного 
сечения массой: до 3,0 т (учебный 
пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):






63,8 575,4 128,52 374,46 38,15 36710,52 8199,58 23890,55 2433,97 14 893,2
13 ПРАЙС Колонна 70Ш2
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
шт 10 62000 620000
14 ПРАЙС Колонна 50Ш1
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
шт 44 39360 1731840
2 ФЕР09-03-
003-01
Монтаж одиночных подкрановых 
балок на отметке до 25 м массой: до 
1,0 т (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):






9,26 721,18 147,06 447,29 45,42 6678,12 1821,12 3727,73 296,51 16,02 195,44
26 ФССЦ-201-
0627
Балки подкрановые составного 
сечения со стенкой, укрепленной 
ребрами пролетом до 12 м, масса 1 м 
свыше 0.3 т (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 9,26 5460 50559,6
12 ФЕР09-03-
005-01
Монтаж подкрановых путей по 
металлическим подкрановым балкам 
для рельсов типа: Р (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):







0,52 8267,75 2757,2 5168,74 573,44 4299,23 1433,74 2687,74 298,19 307,38 159,84
15 ФССЦ-201-
0631
Детали крепления рельсов (учебный 
пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 1,4 11259 15762,6
28 ФССЦ-202-
0015
Пути подкрановые, марка стали С 255 
(учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 8,3 21910,24 181854,99
3 ФЕР09-03-
012-06
Монтаж стропильных и 
подстропильных ферм на высоте до 
25 м пролетом до 36 м массой: до 
10,0 т (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):






16,8 674,7 111,5 407,54 30,4 11334,96 1873,2 6846,67 510,72 12,43 208,82
54 ПРАЙС Фермы стропильные металлические
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 16,8 25000 420000
16 ФЕР09-03-
014-03
Монтаж связей и распорок из 
одиночных и парных уголков, 
гнутосварных профилей для пролетов: 
более 24 м при высоте здания до 25 м 
(учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):






6,4 1460,7 553,07 674,67 55 9348,48 2549,33 5218,32 415,07 63,28 1430,13
27 ФССЦ-201-
0014
Связи вертикальные СВ1-7-1 
(учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
шт. 10 2421,48 24214,8
17 ФЕР09-03-
015-01
Монтаж прогонов при шаге ферм до 
12 м при высоте здания: до 25 м 
(учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):






11,51 505,88 138 282,38 22,45 5822,68 1587,84 3250,22 258,53 15,79 429,49
46 ФССЦ-201-
0623
Прогоны дополнительные и 
кровельные из прокатных профилей 
(учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 11,51 7500 86325
18 ФЕР09-03-
029-01
Монтаж лестниц прямолинейных и 
криволинейных, пожарных с 
ограждением (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):






13,5 1083,67 304,28 689,65 76,27 14629,55 4107,78 9310,28 1029,65 32,37 437
49 ФССЦ-101-
1714
Болты с гайками и шайбами 
строительные (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 0,05 9040 452
29 ФССЦ-201-
0726
Лестницы приставные и 
прислоненные с ограждениями 
(учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции




















В том числе Обору-
дование Всего
В том числеНаименование Ед. изм. Кол.






                                                                                             Локальный сметный расчет на возведение металлического каркаса здания
                                           ПРИЛОЖЕНИЕ Б







Монтаж кровельного покрытия из: 
профилированных алюминиевых 
листов при высоте здания до 50 м 
(учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):






13,83 2761,6 359,21 543,87 49,24 38192,93 4967,87 7521,72 680,99 41,1 568,41
5 ФССЦ-101-
1810
Винты самонарезающие для 
крепления профилированного настила 
и панелей к несущим конструкциям 
(учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 0,5 35011 17505,5
6 ФССЦ-101-
1811
Заклепки комбинированные для 
соединения профилированного 
стального настила и разнообразных 
листовых деталей (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 0,5 9526 4763
11 ПРАЙС Алюминиевый профилированный 
лист
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 5,65 3000 16950
23 ФЕР09-04-
006-01
Монтаж фахверка (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):






19,2 1074,17 285,1 568,62 39,48 20624,06 5473,92 10917,5 758,02 28,34 544,13
55 ФССЦ-101-
1714
Болты с гайками и шайбами 
строительные (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 0,3 9040 2712
51 ФССЦ-201-
0620
Стойки фахверка (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 19,2 6435 123552
7 ФЕР09-04-
006-05
Монтаж ограждающих конструкций 
стен: из профилированных 
алюминиевых листов при высоте 
здания до 90 м (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
100 м2 11,7 4273,36 1219,01 1628 158,35 49998,31 14262,42 19047,6 1852,7 134,4 1572,48
8 ФССЦ-101-
1810
Винты самонарезающие для 
крепления профилированного настила 
и панелей к несущим конструкциям 
(учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 0,5 35011 17505,5
9 ФССЦ-101-
1811
Заклепки комбинированные для 
соединения профилированного 
стального настила и разнообразных 
листовых деталей (учебный пример) 
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 0,5 9526 4763
10 ПРАЙС Алюминиевый профилированный 
лист
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 
СМР=7,39
Строительные металлические конструкции
т 5,65 3000 16950
29452218,62 6438,94





















  Непредвиденные затраты 3%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Временные здания и сооружения 2,6%
  Итого
  Производство работ в зимнее время 4%
  Итого
ВСЕГО по смете
  Строительные металлические конструкции
  Итого
  Всего с учетом "Индекс изменения стоимости на 1 кв. 2017 СМР=7,39"
    Справочно, в ценах 2001г.:
      Материалы
  Итого по разделу 1 Монтаж металлического каркаса
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:







Выгрузка всех элементов 100 т
Монтаж колонн, стоек фахверка и


























СКГ 40 2 3 машинист: 5р.-1такелажники: 3р. -1; 2р.-1
Рабочие дни
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20










Монтаж ферм, горизонтальных связей,
прогонов
Сварочные работы 10 мшва 100
 Антикоррозионное покрытие 10 ст 250
сварочный
аппарат




машинист: 6р.-1;  4р.-2;
3р.-1
машинист: 6р.-1
машинист: 6р.-1;  4р.-2;
3р.-1
машинист: 6р.-1
машинист: 6р.-1;  4р.-2;
3р.-1















































































Ось движения крана СКГ 40
СВ1
СВ2











































Н1 Н2 Н3 Н4 Н5

























6500 6500 6500 6000 500
26000














































Выработка на 1 человека в смену т
Продолжительность выполнения работ дни
Сумма заработной платы  руб-коп




















































1 - Колонны 70 Ш2
2- Колонны 50Ш1
3 - Подкрановые балки 35 Б1
4 - Прогоны №22
5 - Стойки фахверка 35Ш1
6 - Фермы ФС1
7 - Алюминиевый профилированный лист
8 - Связи






Клещевой захват с дистанционным
управлением расстроповкой К3-2.2
Оттяжки



















Указания по технике безопасности
Согласно СНиП 12.04.2002 "Безопасность труда в строительстве. Часть 2" на участке, где ведется
строительство, не допускается выполнение других работ и нахождение посторонних лиц.
        При производстве работ по монтажу конструкций необходимо соблюдать следующие правила:
-нельзя находиться людям в границах опасной зоны;
-при работе со стальными канатами следует пользоваться брезентовыми рукавицами;
-запрещается во время подъема грузов ударять по стропам и крюку крана;
- запрещается стоять, проходить или работать под поднятым грузом;
-запрещается машинисту крана опускать груз одновременно с поворотом стрелы;
- запрещается бросать резко опускаемый груз.
Строповку конструкций и оборудования следует производить грузозахватными средствами,
удовлетворяющими требованиям СНиП 12.03.2001 "Безопасность труда в строительстве. Часть 1".
При перемещении конструкций, расстояние между ними должно быть не менее 1 м по горизонтали и 1 м
по вертикали.
Администрация обязана обеспечить рабочих специальной одеждой, обувью, защитными головными
уборами. Не допускать до работы членов бригады без средств индивидуальной защиты.
До начала выполнения монтажных работ необходимо установить порядок обмена сигналами между
лицом, руководящим монтажом и машинистом.
Запрещается подъем элементов строительных конструкций, не имеющих монтажных петель,
отверстий или маркировки и меток, обеспечивающих их правильную строповку и монтаж.
Монтируемые элементы следует поднимать плавно, без рывков, раскачивания и вращения.
Поднимать конструкции следует в два приема: сначала на высоту 20 - 30 см, затем после проверки
надежности строповки производить дальнейший подъем.
Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы конструкций на весу.
Установленные в проектное положение элементы конструкций должны быть закреплены так, чтобы
обеспечивалась их устойчивость и геометрическая неизменяемость.
Расстроповку элементов конструкций и оборудования, установленных в проектное положение,следует
производить после постоянного или временного их закрепления.
Запрещается выполнять монтажные работы на высоте в открытых местах при скорости ветра 15 м/с и
более, при гололеде, грозе или тумане, исключающих видимость в пределах фронта работ.
Укрупнительная сборка и доизготовление подлежащих монтажу конструкций должны выполняться на
специально предназначенных для этого местах.
Указания к производству монтажных работ
Данная технологическая карта разработана на монтаж металлического каркаса промышленного
здания. Работы по монтажу ведутся согласно СП 70.13330.2011 Несущие и ограждающие конструкции.
Для монтажа всех конструкций каркаса применяется кран в башенно-стреловом исполнении СКГ 40 с
длиной гуська 20,5 м и максимальной длиной стрелы 30 м.
До начала монтажа конструкций надземной части на монтажный горизонт цоколя выносят базовые оси
и выполняют детальные разбивочные работы. Во время погрузки применяются стропы из мягкого материала.
При переходе монтажников с одной конструкции на другую применяются инвентарные лестницы,
устанавливаемые и закрепляемые на конструкциях до начала монтажа.
При установке колонн на фундамент стойки поднимают краном и наводят на анкерные болты. Для
облегчения наводки и предохранения резьбы анкерных болтов от поврежденной на последние надеваются
стальные предохранительные колпачки, изготавливаемые из обрезков газовых труб.
Укрупнительную сборку конструкций производят на сборочной площадке, оборудованной стендом. Стенд
представляет собой жесткую стальную раму с прижимными упорами и фиксаторами.
Стропильные фермы поднимают методом поворота из горизонтального положения в вертикальное.
Удерживая ферму краном, производят выверку ее вертикальности и временное крепление.
Монтаж прогонов выполняется сразу после монтажа ферм. Чтобы лучше использовать
грузоподъемность крана, прогоны поднимают пачками, складывают на одно место и затем растаскивают по
скату покрытия.
Окончательное крепление монтажных стыков стальных конструкций производят болтами после выверки
правильности геометрической схемы, установленной ячейками каркаса, проверки качества сварочных работ
и подготовки к болтовым соединениям монтажных стыков.
Антикоррозионное покрытие сварных соединений, а также участков закладных деталей и связей
надлежит во всех местах, где при монтаже и сварке нарушено заводское покрытие.
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